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本 书 介绍 了 电工 在 电动 机 应 用 及 维修 中 常用 的 必 
要 操作 技能 ， 并 对 工作 中 常见 的 电动 机 应 用 与 电路 都 
ГИ. ЖЕ И 章 ， 内 容 包括 电动 机 的 应 用 
与 检修 、 电 动机 常用 减 压 起 动 电路 、 电 动机 常用 控制 
电路 、 电 动机 常用 制 动 控制 电路 、 电 动机 常用 调 速 控 
制 电 路 、 电 动机 常用 软 起 动 与 变频 调 速 电路 、 电 动机 
常用 保护 电路 、 电 动机 常用 机 床 控制 电路 、 电 动机 党 
用 自动 控制 电路 、 电 动机 常用 供 排 水 控制 电路 、 工 程 
机 械 常 用 电动 机 配 电 电 路 。 最 后 的 附录 中 增加 了 许多 
与 电动 机 有 关 的 常用 数据 ， 便 于 读者 速 查 和 参考 。 
本 书 内 容 新 、 知 识 广 ， 具 有 随身 带 ， 随 时 学 ， 随 
时 查 ， 随 时 用 的 新 特色 ， 适 合 广大 城乡 初 、 中 级 电工 
人 员 ， 特 别 是 维修 电工 人 员 阅 读 参考 ， 对 职业 技术 学 
院 的 相关 专业 师 生 也 非常 实用 ， 另 外 也 可 对 就 业 前 培 
训 以 及 下 岗 职工 再 就 业 人 员 也 具有 阅读 参考 价值 。 






































































































































































































































































































































为 了 满足 广大 电工 人 员 的 实际 需求 ， 我 们 根据 多 
年 来 的 实际 电工 工作 经 验 ， 以 图 文 并 茂 的 方式 编写 了 
本 书 ， 目 的 是 给 初 、 中 级 电工 技术 人 员 ， 或 想 从 事 电 
气 安装 、 维 修 的 人 员 ， 如 职业 学 院 学 生 以 及 下 岗 再 就 
业 人 员 提 供 一 本 更 实用 、 更 具有 操作 性 的 电路 图 书 ， 
使 广大 读者 能 活 学 活用 ， 在 较 短 的 学 习 时 间 中 ， 学 到 
最 实用 的 电工 知识 ， 从 而 达到 学 以 臻 用、 立竿见影 的 
良好 效果 。 

本 书 重 点 编写 了 电工 实用 电动 机 的 操作 技能 ， 突 
出 了 实用 性 和 可 操作 性 ， 书 中 配 有 大 量 应 用 电路 图 
使 读者 更 加 形象 、 直 观 、 轻 松 地 理解 和 掌握 电动 机 3 
术 的 应 用 ， 充 分 发 掘 电 工 技术 人 才 的 情趣 和 爱好 。 
本 书 内 容 丰 富 、 形 式 简 洁 ， 能 让 读者 在 轻松 、 直 
观 中 理论 联系 实际 ， 从 而 能 学 到 、 查 到 、 用 到 更 需要 
的 电工 知识 。 本 书 具 有 随身 带 ， 随 时 学 , 随时 查 ， 随 时 
用 的 新 特色 。 以 帮助 读者 解决 一 些 电工 工作 中 常 遇 到 
的 电动 机 维修 和 配 电 电 路 的 问题 。 

参加 本 书 编写 的 人 员 还 有 黄金 、 李 燕 、 王 兰 君 、 
ЖИ. МЕЖ, тд, ЖЛЯ, ЖИ, ЖЕЕ 
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电动 机 的 应 用 与 检修 


1.1 电动 机 的 分 类 及 结构 形式 


电动 机 分 为 直流 电动 机 和 交流 电动 机 。 交 流 电动 机 又 
可 分 为 同步 电动 机 和 异步 电动 机 。 电 动机 的 分 类 如 图 1-1 


所 示 。 


直流 
电动 机 | 


交流 一 一 


电动 机 























[一 他 励 直流 电动 机 (机 械 特性 硬 , 起 动 转念 大 , 调 速 性 能 好 ) 

一 并 励 直 流 电 动机 (机 械 特性 硬 , 起 动 转 矩 大 , 调 速 性 能 好 ) 

— я (机 械 特性 软 , 起 动 转 矩 大 , 过 载 能 力 强 ， 

调 速 

-一 复 励 直流 电动 机 (机 械 特性 适中 , НЕК, НЕ) 
普通 笼 型 (机 械 特性 硬 ， 

| авто, 可 调 速 ) 





























шд» “三 秒 型 十 特殊 笼 型 (起动 转 重大 ) 
电动 机 多 速 电动 机 (2 一 4 速 ) 
上 绕 线 转子 (机 械 特性 硬 , 起 动 转 矩 大 ， 
调 速 性 能 好 ) 
L 单 相 异 步 电 动机 (功率 小 , 机 械 特性 硬 ) 
同步 йз и 
电动 机 | pag (转速 不 随 负 载 变化 ,功率 因数 可 调 ) 


1-1 电动 机 的 分 类 
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其 中 ,三 相 笼 型 异步 电动 机 具有 结构 简单 、 价 格 低 
廉 、 坚 固 耐 用 、 工 作 可 靠 、 维 护 方便 等 优点 ， 在 生产 生活 
中 应 用 比较 广泛 。 

电动 机 常见 的 结构 形式 有 下 列 儿 种 : 

1) 防护 型 : 这 种 电动 机 端 盖 上 有 进 风 和 孔 ， 机 座 两 侧 
及 底部 有 出 风 孔 ， 它 的 通风 散热 条 件 好 ， 并 且 能 防止 垂直 
下 落 的 水 滴 及 其 他 杂 物 进入 电动 机 内 部 。 

2) 封闭 型 : 这 种 电动 机 的 外 壳 是 封闭 的 ， 机 座 上 有 
散热 片 ， 它 采用 自 带 风扇 降温 ， 有 一 定 的 防水 滴 、 防 杂 物 
飞溅 能 力 ， 但 它 不 能 受潮 和 水 淋 。 

在 工厂 、 农 村 最 常见 的 是 以 上 两 种 ， 另 外 根据 使 用 场 
所 的 环境 不 同 ， 还 有 防水 式 电 动机 、 水 密 式 电动 机 、 潜 水 
式 电动 机 和 防爆 电动 机 等 。 


1.2 电动 机 的 铭牌 


要 正确 应 用 电动 机 ， 必 须 先 要 看 懂 铬 牌 。 
别 电动 机 铭牌 上 的 数据 ， 会 给 安装 和 维修 人 员 
方便 。 图 1-2 所 示 为 Y 系列 电动 机 的 铭牌 。 

电动 机 铭牌 上 各 项 数据 的 意义 如 下 : 

(1) 型 号 

下 面 举例 加 以 说 明 。 

Y160M1-2 

Ү 表示 三 相交 流 异步 电动 机 。 

160 表示 电动 机 中 心 高 为 160mm。 
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图 1-2 YY 系列 电动 机 铭牌 


М 表示 中 机 座 (另外 还 有 S 表示 短 机 座 ，L 表示 长 机 
№), 

1 表示 铁心 长 度 序号 。 

2 表示 电动 机 的 极 数 。 

(2) 额定 功率 

电动 机 的 额定 功率 是 指 电动 机 轴 上 所 输出 的 机 械 功 
ж, 一 般 用 kW (РЕ) 表示 。 

(3) 频率 

频率 是 指 电 动机 所 接 交 流 电 源 的 频率 。 我国 采用 
50Hz 频率 。 

(4) 额定 转速 

电动 机 在 额定 电压 、 额 定 频率 和 额定 功率 下 ， 每 分 钟 
的 转 数 为 电动 机 的 异步 转速 一般 2 极 电动 机 为 2930 
r/min 左右 ,4 极 电动 机 为 1440r/min 左右 。 

(5) 额定 电压 
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电动 机 的 额定 电压 是 指 电动 机 所 用 的 电源 电压 标准 等 
级 ， 一 般 国 内 低压 三 相交 流 电源 都 采用 380V， 也 有 极 少 
数 地 区 采用 220V 的 三 相交 流 电压 。 

(6) 额定 电流 

电动 机 的 额定 电流 是 指 电 动机 在 额定 电压 、 额 定 频 率 和 
额定 负载 下 定子 绕组 的 线 电 流 。 电 动机 定子 绕组 为 三 角形 联 
结 时 ， 线 电流 是 相 电 流 的 V3 倍 ， 星 形 联结 时 ， 线 电流 等 于 相 
电流 。 一 般 电 动机 电流 受 外 加 电压 、 负 载 等 因素 影响 较 大 ， 
所 以 了 解 电动 机 所 允许 通过 的 最 大 电流 对 正确 选择 电动 机 电 
路 中 导线 、 开 关 以 及 熔断 器 和 热 继 电器 提供 了 依据 。 

(7) 绝缘 等 级 

电动 机 的 绝缘 等 级 是 指 电动 机 绕组 所 用 绝缘 材料 的 耐 
热 等 级 。 电 动机 中 目前 常用 绝缘 材料 按 耐 热 等 级 可 分 为 
90 (У). 105 (А), 120 (Е), 130 (В), 155 (Е), 180 
(Н), С 等 7 个 等 级 ?。 例 如 YY 系列 采用 130 (в) 级 绝 
缘 ， 它 的 极限 温度 为 130Y 。 

(8) 定额 和 工作 利 

电动 机 的 定额 工作 形式 ， 是 指 它 在 额定 情况 下 ， 人 允许 
连续 使 用 时 间 的 长 短 。 它 大 致 分 3 Ж. 连续 工作 制 电动 
机 、 短 时 工作 制 电 动机 和 断 续 周期 工作 制 电 动机 。 

(9) 电动 机 重量 
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O 耐 热 等 级 现 已 执行 GBMT 11021—2007 《电气 绝缘 “ 耐 热 性 分 级 》 
标准 ,括号 内 Y、A、E、B、F、H、C 为 以 前 表示 方法 ， 新 标准 
180 (Н) 级 以 上 ， 分 为 200、220、250 三 级 。 
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电动 机 铭牌 上 一 般 标 有 其 本 身 的 重量 ， 以 供 起 重 运输 
时 参考 。 

(10) 防护 等 级 

Y 系列 电动 机 有 防护 等 级 的 规定 。 一 般 防护 等 级 中 
IP44, IP 表示 外 这 防护 符号 ,第 1 个 “4” 表 示 防 护 =4 
1. Отт 固体 异物 进入 ,第 2 个 “4” 表 示 可 防 溅 水 。 

(11) 出 厂 日 期 

电动 机 铭牌 上 的 日 期 为 生产 电动 机 为 成 品 后 的 出 厂 
时 间 。 

(12) 标准 编号 

标准 编号 表示 电动 机 执行 的 技术 标准 。 例 如 ，JB/T 
为 机 械 行业 推荐 标准 ，GB/T 为 国家 推荐 性 标准 (无 “ 
T” 为 强制 性 标准 ) 例如 ,YY 系列 (1P23) 
JBMT 5272—1991 标准 ，Y 系列 (IP44) 执行 ，JB/T 
5274 一 1991 标准 。 

(13) 出 厂 编号 

电动 机 标 有 出 厂 编号 ， 以 便于 质量 跟踪 与 查询 。 

(14) 电动 机 的 联结 

三 相 异 步 电 动机 一 般 用 星 形 (Y) 联结 和 三 角形 
(A) 联结 。 它 的 内 部 接线 如 图 1-3 所 示 ， 接 线 盒 引出 线 
的 连接 方法 如 图 1-4 所 示 ， 其 中 D1 D2. 03 为 三 相 电 动 
机 绕组 的 首 端 ，D4、D5、D6 为 三 相 电动 机 绕组 的 末端 。 
Y 系列 电动 机 采用 的 是 国家 新 标准 ，U1、V1 、 双 1 为 电动 
机 绕组 的 首 端 ，U2、V2、W2 为 三 相 电 动机 的 末端 。 
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接 380V 电 源 接 380V 电 源 


图 1-4 电动 机 接线 盒 中 出 线头 接 法 
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ҮЗ] SJ Фа Е АН 220/380У, Д/У 
的 字样 ， 它 表示 电源 电压 如 果 为 220V 三 相交 流 电 时 ， 和 定 
子 绕组 为 人 人 联结， 如 果 接 入 电源 电压 为 380V 时 ， 定 子 绕 
组 为 Y 联 结 。 目 前 Y 系列 电动 机 3kW 及 以 下 为 Y 联 结 ， 
3kW 以 上 均 为 人 联结 ， 电 动机 额定 线 电压 为 380V。 


1.3 电动 机 的 星 形 联结 实际 操作 方法 


一 般 常 用 三 相 电 动机 的 接线 架 上 都 引出 6 个 接线 柱 ， 
当 电 动机 铭牌 上 标注 为 星 形 联结 时 ，Y 系列 电动 机 W2、 
U2、V2 相连 接 ，W1、U1、YV1 接 电 源 ， 电 动机 的 星 形 联 
结实 际 操作 方法 如 图 1-5 所 示 。 
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а) ФАА ЕЕ ВАТТ 
图 1-5 电动 机 的 星 形 联结 实际 操作 
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b) 打开 电动 机 接线 盒 盖 ， 将 电动 机 6 
个 接线 柱 螺钉 的 连接 片 拆 下 














с) 将 电源 线 的 接地 线 接 在 电动 机 外 过 接线 柱 上 











图 1-5 电动 机 的 星 形 联结 实际 操作 (Ж) 
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А ; - 法 
е) 将 连接 片 分 别 连接 在 左上 方 的 两 个 连接 柱 上 
图 1-5 电动 机 的 星 形 联结 实际 操作 (Ж) 
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f) 用 连接 片 连接 上 端 三 个 接线 柱 中 的 中 间 和 右边 接线 柱 




















g) 将 三 相 电源 线 分 别 接 在 下 端的 三 个 接线 柱 上 








1-5 ”电动 机 的 星 形 联结 实际 操作 (Ж) 
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i) 接线 完成 后 的 效果 
1-5 ”电动 机 的 星 形 联结 实际 操作 (Ж) 
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к) 接 好 电源 ， 经 绝缘 测试 合格 后 ， 方 能 通电 运行 
图 1-5 电动 机 的 星 形 联结 实际 操作 (Ж) 
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1.4 电动 机 的 三 角形 联结 实际 操作 方法 


当 电 动机 铭牌 上 标注 为 三 角形 联结 时 ，Y 系列 电动 机 
W2 与 UL 02 与 VI、V2 与 Wl 分别 连接 , АЕ, У, W1 
接 电源 。 电 动机 的 三 角形 联结 实际 操作 方法 如 图 1-6 所 示 。 








а) 拆 印 接线 盒 上 的 固定 螺钉 


| 






А СЛ. De 
b) 打开 电动 机 接线 盒 盖 ， 将 电动 机 6 个 接线 柱 螺钉 压 接 
图 1-6 电动 机 的 三 角形 联结 实际 操作 
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d) 和 剥 开 四 芯 皮 线 





图 1-6 电动 机 的 三 角形 联结 实际 操作 (Ж) 
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е) 把 绿 / 黄 并 色 、 黑 色 接 地 线 接 在 电动 机 外 壳 上 








f) 把 三 相 电 源 线 Ll 相 接 到 最 左边 接线 柱 上 





图 1-6 电动 机 的 三 角形 联结 实际 操作 (Ж) 
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g) 把 三 相 电 源 线 L2 相 接 到 中 间接 线 柱 上 








h) 把 三 相 电 源 13 相 接 到 最 右边 接线 柱 上 
图 1-6 电动 机 的 三 角形 联结 实际 操作 (Ж) 
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i) 接线 完成 后 的 效果 








j) 装 上 接线 盒 线 ， 并 密封 好 





图 1-6 电动 机 的 三 角形 联结 实际 操作 (Ж) 


. 18. каж 电工 常用 电动 机 电路 及 维修 随身 学 хх 




















k) 接 好 电源 ， 经 绝缘 测试 合格 后 ， 方 能 通电 运行 





图 1-6 电动 机 的 三 角形 联结 实际 操作 ( 续 ) 


1.5 Y 系列 三 相 异 步 电 动机 的 使 用 


Y 系列 三 相 异 步 电 动机 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 节 电 等 
优点 ， 现 已 广泛 应 用 于 工业 、 农 业 的 生产 中 ， 其 结构 如 图 
1-7 所 示 ， 外 形 如 图 1-8 所 示 。 在 使 用 这 种 电动 机 时 要 注 
ЖИТЛА: 

1) 电动 机 允许 用 联 轴 器 、 正 齿轮 及 带 轮 传动 ， 但 对 
4kW 以 上 的 2 极 电动 机 不 宜 采取 带 轮 传动 ， 如 选用 小 带 
6, 可 扩大 V 带 的 传动 范围 。 

2) 对 立 式 安装 的 电动 机 ， 轴 伸 端 除 带 轮 外 不 允许 再 
带 其 他 任何 轴 向 负载 装置 。 
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图 1-7 三 相 异 步 电 动机 的 结构 


3) 电动 机 应 妥善 接地 ， 接 线 盒 内 右 下 方 有 专门 的 接 
地 装置 ， 应 把 接地 线 接 在 此 螺钉 上 。 


20. кии САЛТ ВОРЕН ВЕ РУ wo 














# 1-8 YY 系列 三 相 异 步 电 动机 


4) 连续 工作 的 电动 机 轴承 温度 不 应 超过 95%C 4 
许 电 动机 过 载运 行 。 

5) 一 般 电 动机 在 运行 5000h 左右 应 补充 或 更 换 润滑 
油脂 。 

6) 拆卸 电动 机 前 ， 从 轴 伸 端 或 非 轴 伸 端 取出 转子 较 
为 便利 ， 在 取 转 子 时 ， 应 严防 损坏 定子 绕组 的 绝缘 。 

7) 更 换 绕 组 时 ， 必 须 记 下 原 绕组 的 形式 、 尺 寸 、 古 
数 和 线 径 ， 并 按照 正规 方法 更 换 绕 组 。 


1.6 电动 机 的 安装 与 校正 


电动 机 安装 时 要 选择 尘土 较 少 、 通 风 散 热 好 、 无 腐蚀 
气体 侵害 、 干 燥 的 场所 。 电 动机 的 安装 部 位 还 应 利于 日 
о 
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功率 较 小 、 短 期 使 用 的 电动 机 ， 可 固定 在 木板 上 ， 并 
国定 牢 ， 把 木 架 埋 入 地下。 长 期 使 用 的 电动 机 应 采取 砖 石 
混凝土 基础 ， 尺 寸 可 根据 电动 机 底座 尺寸 每 边 加 宽 50 ~ 
250mm。 做 基础 时 须 事先 和 留 有 地 脚 螺 钉 孔 眼 ， 孔 眼 要 比 螺 
钉 所 占 的 位 置 大 些 ， 以 便 调 整 螺 钉 位 置 。 

电动 机 安放 在 基 座 上 后 ， 要 用 水 平 仪 进行 纵向 、 横 向 
水 平 检查 ， 不 平时 要 用 铁 片 执 平 。 使 用 传动 带 的 电动 机 轴 
应 与 负载 机 械 传动 带 轴 平行 ， 并 处 在 一 条 直线 上 。 具 体 方 
法 是 : 用 棉线 在 传动 带 轮 侧面 吊 成 一 直线 看 电动 机 正 不 
正 ， 对 齐 电动 机 使 A、B、C、D 4 点 均 与 拉 直 的 线 接触 ， 
如 图 1-9a 所 示 。 靠 联 轴 器 传动 的 电动 机 应 使 电动 机 中 心 
轴线 与 机 械 轮 的 转动 轴线 重合 。 对 轮 与 对 轮 上 下 一 致 ， 左 
右 重 合 ， 间 隙 上 下 左右 一 致 ， 不 能 靠 得 太 紧 ， 可 也 不 能 使 
间隙 太 大 ， 最 好 为 1~3mm， 如 图 1-9b 所 示 。 联 轴 器 传动 
的 电动 机 实际 校正 如 图 1-9c 所 示 。 


1.7 电动 机 的 定期 检查 与 保养 


对 常年 运行 的 电动 机 ， 每 年 要 定期 检查 和 保养 ， 以 清 
理 电动 机 的 外 部 灰尘 、 油 泥 及 其 他 杂 物 。 检 查 接线 板 螺 钉 
有 无 松动 烧毁 现象 ， 有 无 接触 不 良 部 位 。 拆 开 电 动机 清洁 
内 部 ， 观 察 绕组 绝缘 是 否 变色 老化 ， 以 确定 是 否 需要 再 次 
浸 漆 处 理 来 加 强 绝缘 强度 。 要 定期 清洗 轴承 ， 有 条 件 的 地 
方 半 年 一 次 为 好 ， 大 轴承 松动 ， 则 要 更 换 。 换 轴承 油 时 不 
应 上 得 太 满 ， 为 油 腔 的 2/3 即 可 ， 把 轴承 中 的 杂质 用 油 挤 
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出 来 ， 清 洗 干 净 ， 然 后 把 电动 机 装配 好 ， 最 后 要 用 500V 
绝缘 电阻 表 测 量 电动 机 的 绝缘 电阻 ， 绕 组 对 外 壳 绝 缘 电 阻 
不 应 小 于 0. 5MQ。 
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垂直 和 в 
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电动 机 轮 © 
тас Ter 间距 上 下 相等 
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图 1-9 电动 机 校正 示意 图 
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1.8 电动 机 运行 中 的 监视 


电动 机 在 运行 中 要 经 常 进行 监视 ， 检 查 运行 情况 ， 及 
时 发 现 问题 及 时 处 理 ,， 减 少 不 必 要 的 损失 。 监 视 内 容 主 
要 有 : 

1) 经 常 观察 电动 机 的 温度 。 用 手 触及 外 学， 看 电动 
机 是 否 过 热 溪 手 ， 如 发 现 过热 ， 可 用 水 在 电动 机 外 过 上 滴 
几 滴 ， 如 水 急剧 汽化 ， 说 明 电 动机 显著 过 热 ， 也 可 用 温度 
计 测 量 ， 如 发 现 电 动机 温度 过 高 ， 要 立即 停止 运行 ， 查 明 
原因 并 处 理 ， 排 除 故障 后 方 能 继续 使 用 。 

2) 用 钳 形 电流 表 测 量 电 动机 的 内 部 ， 对 较 大 的 电动 
机 还 要 经 常 观察 运行 中 电流 是 否 三 相 平 衡 或 超过 允许 值 。 
如 果 三 相 严 重 不 平衡 或 超过 电动 机 的 额定 电流 ， 应 立即 停 
机 检查 ， 分 析 原 因 ， 若 是 负载 引起 ， 应 通知 有 关 人 员 处 
理 ， 若 是 电动 机 本 吴 原 因 引起 的 ， 应 及 时 处 理 。 

3) 要 经 常 观察 运行 中 的 电动 机 电压 是 否 正常 ， 电 动 
机 电源 电压 过 高 、 过 低 或 严重 不 平衡 ， 都 应 停机 检查 
原因 。 

4) 注意 电动 机 有 无 振动 ， 响 声 是 否 正 常 ， 电 动机 是 
否 有 焦 自 气味 ， 如 有 异常 ， 也 应 停机 检修 。 

5) 观察 传动 装置 有 无 松动 、 过 紧 和 不 正常 声音 ， 如 
发 现 问题 ， 也 需要 及 时 处 理 。 
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可 用 长 柄 螺钉 旋 具 (俗称 螺丝 刀 ) 头 触及 电动 机 轴承 外 
的 小 油 盖 ， 耳 人 条 贴 紧 螺 钉 旋 具 (俗称 螺丝 刀 ) 柄 ， 细 心 
听 轴 承运 行 中 有 无 杂音 、 振 动 ， 以 判断 轴承 运行 情况 ， 发 
现 问 题 及 时 检修 。 


1.9 起动 电动 机 时 应 注意 的 问题 


起 动 电动 机 时 ， 要 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 在 电动 机 接 通 电源 后 ， 发 现 电动 机 不 转 ， 应 立即 
断 开 电 源 ， 查 明 原 因 ， 方 能 再 次 起 动 ， 不 允许 带电 检查 电 
动机 不 转 的 原因 。 

2) АЖ (НОЕ евр) 起 动 或 利用 
Y-A 起 动 咒 起 动 的 电动 机 ， 特 别 要 注意 按 正确 的 操作 顺 
序 进 行 操作 ， 用 补偿 器 起 动 时 要 先 将 手柄 推 到 “起 动 ” 
立 置 ， 待 电动 机 转速 稳定 下 来 后 ， 再 迅速 拉 到 “运转 ” 
位 置 。 如 是 经 Y- 人 起 动 器 起 动 ， 应 先 按 下 “起 动 ”按钮 ， 
竺 起动 完毕 再 按 下 “和 运行” 按钮。 大 型 电动 机 的 起 动 更 
要 严防 误 操 作 。 

3) 在 同一 电路 上 运行 的 电动 机 ， 特 别 是 功率 较 大 的 
电动 机 ， 不 允许 同时 起 动 。 应 按 操作 顺序 起 动 或 是 由 大 到 
小 逐 全 起动， 以 免 引 起 多 人 台 同 时 起 动 使 电路 电流 激增 、 造 
成 电压 过 低 、 起 动 困难 或 断路 器 跳闸 等 故障 。 

4) 电动 机 起 动 后 ， 要 观察 电动 机 的 旋转 方向 是 否 符 
合 机 械 负 载 要 求 ， 如 水 泵 、 浆 泵 上 面 都 标 有 方向 的 标志 
牌 ， 看 看 是 否 一 致 。 如 果 是 其 他 机 械 设备 ， 应 注意 观察 机 
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传动 方向 是 否 正确 ， 如 果 方 向 与 要 求 相 反 ， 应 立即 断 开 
电源 ， 将 三 相 电 源 线 中 的 任意 两 根 线 互 相 调 换 一 下 即 可 。 

5) 电动 机 的 起 动 次 数 应 尽 可 能 的 减少 ， 空 载 连续 起 
动 不 能 超过 3 ~5 次 /min， 电 动机 长 期 运行 停机 后 再 起 动 ， 
其 连续 起 动 次 数 不 应 超过 2 或 3 次 /min。 

6) 电动 机 在 起 动 后 ， 要 注意 观察 电源 电压 是 否 正 
常 ， 电 动机 电流 是 否 正 常 ， 三 相 电流 是 否 平衡 ， 传 动 负载 
工作 是 否 正常 ， 运 行 声音 是 否 正常 ， 如 发 现 问 题 ， 应 及 时 
停机 ， 待 查 明 原 因 排 除 故 障 后 方 能 运行 。 

为 了 确保 电动 机 的 正常 运转 ,减少 不 必要 的 机 械 电 
损坏 ,使 电气 设备 的 故障 消除 在 发 生 之 前 ， 电 动机 在 使 用 
前 要 做 好 以 下 的 准备 工作 : 

1) 首先 消除 电动 机 及 其 周围 的 尘土 、 杂 物 ， 用 500V 
绝缘 电阻 表 测 量 电动 机 相间 以 及 三 相 绕 组 对 地 绝缘 电阻 ， 
测 得 的 电阻 值 不 应 小 于 0. 5MQ， 否 则 应 对 电动 机 进行 干 
燥 处 理 ， 使 绝缘 达到 要 求 规定 后 方 能 使 用 。 

2) 核对 电动 机 铭牌 是 否 与 实际 的 各 项 数据 配套 一 
致 ， 如 接线 是 否 正 确 ， 功 率 是 否 配 套 ， 电压 是 否 相 符 ， 转 
速 是 否 符合 要 求 等 。 

3) 检查 电动 机 各 部 件 是 否 齐全 ， 装 配 是 否 完好 。 

4) 检查 电动 机 转子 并 带 上 机 械 负 载 ， 看 其 转动 是 否 
灵活 。 

5) 检查 电动 机 以 及 起 动 设备 的 金属 外 这 处 接地 是 否 
良好 。 
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6) 检查 电动 机 所 配 的 传动 带 是 否 过 紧 或 过 松 ,或 联 











轴 器 螺钉 、 销 子 是 否 牢 固 ， 对 于 电动 机 与 机 械 对 轮 的 配 














合 ， 要 检查 间 际 是 否 合适 。 


7) 检查 电动 机 接线 接头 是 否 有 松动 现象 以 及 有 无 发 


热 氧化 迹象 。 








8) 检查 起 动 电器 的 部 件 是 否 安 全 ， 机 械 动 作 机 构 是 
否 灵活 ， 触 头 是 否 接触 良好 ， 接 线 是 否 牢固 正确 。 





9) 检查 电动 机 所 配 熔 体 规格 大 小 与 电动 机 是 否 配 


£, 安装 接触 是 否 牢固 。 



































10) 检查 电动 机 所 配 接 的 过 电流 保护 热 元 件 的 整定 








值 是 否 与 电动 机 的 额定 电流 配套 。 


11) 检查 电源 是 否 正常 ， 有 无 断 相 现象 ,电压 是 否 过 
高 或 过 低 ， 只 有 在 电源 电压 符合 要 求 时 方 能 起 动 电动 机 。 
12) 检查 电动 机 安装 校正 是 否 正确 ， 质 量 是 否 可 靠 。 






































13) 在 准备 起 动 电动 机 之 前 还 应 通知 在 机 械 传动 部 
件 附 近 的 人 员 远 离 ， 确 定 电气 设备 以 及 机 械 设备 无 误 的 情 























况 下 ， 通 知 操作 人 员 按 操作 规程 起 动 








电动 机 。 





1.10 电动 机 的 保护 接地 及 接 零 方法 


为 了 防止 电动 机 绕组 的 保护 绝缘 层 损 坏 发 生 漏电 ， 造 
成 人 喘 触 所， 必须 给 电动 机 装 设 保护 接地 或 保安 接 零 装 置 














以 保障 人 身 安 全 。 








9 а 




















电动 机 接 和 三 相 电 源 时 ， 若 电网 中 性 点 不 直接 接地 ， 


这 些 电动 机 应 采取 保护 接地 措施 。 其 方法 是 把 电动 机 外 壳 
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用 接地 线 连 接 起 来 。 一 般 采 用 较 粗 的 多 股 铜 线 (不 小 于 
4mm ) 与 接地 极 可 靠 连接 ， 这 种 方法 称 为 保护 接地 ， 接 
地 电阻 一 般 不 大 于 4Q。 其 原理 是 : 一 旦 电动 机 发 生 漏电 
现象 ， 人身 碰 触 电动 机 外 壳 或 是 通过 金属 管道 传 到 其 他 金 
属 连接 体 处 发 生 漏电 时 ， 由 于 人 体 电阻 比 接地 电阻 大 得 
多 ,漏电 电流 主要 经 接地 流入 大 地 ， 人 体 不 致 通过 较 大 的 
电流 而 危及 生命 ， 从 而 保护 了 人 身 安全 。 

在 有 条 件 的 情况 下 ， 如 电网 中 性 点 直接 接地 ， 则 可 采 
用 保安 接 零 措施 。 具 体 方法 是 将 电动 机 的 外 壳 用 铜 导线 与 
三 相 四 线 制 电 网 的 中 性 线 相连 接 。 这 种 保安 措施 比较 安全 
可 靠 。 一 旦 发 生 电 动机 外 党 漏电 现象 ， 它 会 迅速 地 形成 较 
大 的 短路 电流 ， 把 电动 机 的 熔 体 熔断 或 使 断路 器 等 过 电流 
装置 跳闸， 从 而 断 开 电 源 ， 保 护 人 里 和 设备 安全 。 

必须 注意 的 是 ， 在 同一 三 相 四 线 制 系统 中 ， 不 允许 一 
部 分 电动 机 的 外 壳 采 用 保护 接地 ， 而 另 一 部 分 电动 机 的 外 
过 采用 保安 接 零 。 

埋设 接地 装置 的 接地 极 可 采用 较 粗 的 钢管 、 角 钢 或 铀 
管 等 金属 物 ， 钢 管 辟 厚 最 好 不 少 于 З. 5mm， 它 们 的 长 度 
最 好 为 2. Sm 左右 ， 接 地 极 应 垂直 埋 人 地 下 ， 其 上 端面 的 
深度 不 应 小 于 0.6 ~0.8m。 为 了 便于 打 入 地 下 ， 接 地 极 前 
端 应 做 成 尖 状 。 为 减少 接地 电阻 ， 接 地 极 的 数目 要 在 3 个 
以 上 ， 最 好 埋 在 地 下 形成 三 角形 ， 并 将 其 连 为 一 体 ， 如 
图 1-10 所 示 。 在 它们 周围 加 些 降 阻 剂 或 食盐 和 木 谈 混合 
物 ， 最 后 把 接地 体 周围 保护 起 来 ， 尽量 避 人 免 行人 触及 。 
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接地 线 








1-10 ”接地 线 的 埋设 


1.11 电动 机 故障 的 检查 


电动 机 内 部 出 现 故 障 ， 首 先 要 判定 故障 点 在 什么 地 
方 ， 以 便 正确 、 快 速 地 修复 。 

1. 机 械 方面 故障 的 检查 

(1) 轴承 磨损 情况 

电动 机 本 号 对 前 后 两 套 轴承 要 求 是 很 严格 的 ， 轴 承 质 
量 的 好 坏 直接 影响 着 电动 机 的 工作 状况 。 检 查 时 ， 如 果 电 
动机 是 在 运行 中 ， 可 用 螺钉 旋 具 的 一 端 触及 轴承 盖 ， 耳 杂 
巾 紧 螺钉 旋 具 的 手柄 ， 细 听 轴 承运 行 有 无 异常 声音 。 如 果 
声音 异常 ， 可 判断 轴承 已 有 损坏 现象 ， 要 停止 电动 机 运行 ， 
打开 电动 机 检查 。 检 查 轴 承 小 环 与 大 环 中 间 的 固定 架 是 否 
损坏 ， 轴 承 是 否 卡 死 损坏 ， 电 动机 端 盖 与 电动 机 轴承 、 轴 
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承 与 电动 机 轴 是 否 配合 适当 ， 有 无 松动 ， 发 现 松动 时 ， 要 
用 竹子 打上 些 痕迹 或 用 铣床 在 电动 机 轴 上 进行 辑 花 处 理 ， 
再 装配 轴承 。 然 后 检查 轴承 缺 油 情况 ， 轴 承 装配 是 否 到 位 ， 
装配 的 同心 度 是 否 良 好 ， 电 动机 端 盖 装 配 是 否 到 位 等 。 

(2) 定子 转子 摩擦 状况 

首先 用 手 转动 电动 机 转子 ， 仔 细 听 有 无 摩擦 声音 ,或 用 
手轻 轻 触 及 电动 机 轴 和 周围 部 位 ， 即 可 感觉 出 有 无 摩擦 现象 。 
另外 也 可 拆 开 电 动机 ， 观 察 定 子 铁心 表面 有 无 摩擦 后 的 痕迹 ， 
再 观察 转子 上 有 无 摩擦 后 的 痕迹 ， 根 据 转 子 铁心 上 摩擦 痕迹 
的 部 位 来 判断 造成 摩擦 的 原因 。 主 要 原因 是 端 盖 没有 上 到 合 
适 位 置 、 轴 承 损坏 、 轴 与 轴承 摩擦 、 转 子 与 定子 间 夹 有 杂 物 、 
硅钢 片 错位 窜 出 、 电 动机 旋转 磁场 变异 等 。 

2. 电动 机 定子 绕组 故障 的 检查 

(1) 电动 机 绕组 发 生 接地 故障 的 检查 

1) 用 绝缘 电阻 表 查 找 电 动机 接地 点 。 电 动机 绕组 出 
现 接 地 ， 首 先 要 查 出 电动 机 3 个 绕组 中 的 哪 一 组 接地 ， 或 
是 哪 两 组 接地 。 先 把 三 相 绕 组 的 连接 片 拆除 ， 然 后 月 
500V 绝缘 电阻 表 分 别 对 三 相 绕 组 进行 相间 绝缘 检测 ， 妇 
果 三 相 绕 组 之 间 绝 缘 良 好 ， 再 进行 对 地 检测 。 检 测 方 法 
是 : 绝缘 电阻 表 一 端 接 通 三 相 绕 组 的 出 线 一 端 ， 另 一 端 触 
及 电动 机 金属 这 的 铭牌 或 触及 电动 机 不 生 锈 的 金属 外 过， 
用 绝缘 电阻 表 检 查 电动 机 接地 点 具体 操作 方法 如 图 1-11 
所 示 。 如 果 绝 缘 电 阻 表 的 指针 为 零 位 ， 说 明 该 相 绕 组 有 接 
地 短路 点 ， 为 了 进一步 查 出 哪个 线圈 接地 ， 需 再 将 该 绕组 
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中 的 各 线圈 间 连 接 过 桥 线 分 开 ， 逐 步 查 找 。 








b) 打开 电动 机 接线 盒 盖 ， 去 掉 电动 














机 6 个 接线 柱 中 的 连接 片 
图 1-11 用 绝缘 电阻 表 检查 电动 机 接地 点 具体 操作 方法 
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с) 用 绝缘 电阻 表 摇 测 电动 机 两 相 绝 缘 情 况 





d) 在 正常 工作 状态 下 ， 图 示 两 相 绕组 
间 的 绝缘 阻 值 应 为 “o ”( 无 穷 大 ) 


图 1-11 用 绝缘 电阻 表 检 查 电动 机 接地 点 具体 操作 方法 (Ж) 
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e) 在 正常 工作 状态 下 ， 图 示 同 相 绕 组 间 
的 绝缘 阻 值 应 为 “0”( 因为 是 同一 绕组 ) 





f) 在 正常 工作 状态 下 ， 图 示 两 相 线 
组 间 的 绝缘 阻 值 应 为 “w ”( 无穷大 ) 


图 1-11 用 绝缘 电阻 表 检查 电动 机 接地 点 具体 操作 方法 (Ж) 
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в) 在 正常 工作 状态 下 ， 图 示 两 相 线 
组 间 的 绝缘 阻 值 应 为 “w” (无 穷 大 ) 





h) 在 正常 工作 状态 下 ， 图 示 三 相 绕 组 与 
电动 机 外 壳 间 的 绝缘 阻 值 应 为 “w%”( 无 穷 大 ) 


图 1-11 用 绝缘 电阻 表 检查 电动 机 接地 点 具体 操作 方法 (Ж) 
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2) 用 灯泡 查找 电动 机 接地 点 。 在 农村 ， 有 时 电工 仪 
表 不 全 ,可 采用 图 1- 12 所 示 方 法 进行 检测 ， 把 交流 电 
220V 直接 串联 灯泡 后 接 在 电动 机 外 这 及 电动 机 绕组 一 端 
(注意 零 线 接 电 动机 外 党 ， 并 注意 人 员 不 要 触及 带电 部 
分 )， 奋 三 相 绕 组 中 某 一 相 在 触及 时 灯泡 发 亮 , 说 明 该 相 
绕组 有 接地 故障 点 。 
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1-12 用 灯泡 检测 电动 机 接地 点 


3) 用 电池 查找 电 
动机 接地 点 。 如 图 1-13 
所 示 ， 用 电池 作 电 源 ， 
串联 一 只 手电 简 用 的 低 
压 灯泡 ,分别 触及 绕组 
м 176, ХТ 
发 亮 ， 则 表明 该 相 绕 组 ”图 1-13 用 电池 小 电 珠 来 检测 
有 接地 现象 。 此 法 的 缺 电动 机 接地 点 

点 是 电池 电压 较 低 ， 在 接地 故障 不 太 严 重 时 或 接地 电阻 较 
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大 时 ， 不 易 查 出 接地 点 。 

4) 用 耐 压 机 查找 电动 机 接地 点 。 用 耐 压 机 查找 电动 
机 接地 点 ， 可 直接 观察 到 接地 点 的 部 位 ， 如 图 1-14 所 示 ， 
当 耐 压 机 电压 逐渐 升 高 时 ， 奉 绕组 有 接地 故障 ， 绕 组 接地 
点 便 会 起 弧 冒 烟 ， 只 要 仔细 观察 ， 就 可 找 出 接地 点 的 具体 
位 置 。 如 果 接 地 点 在 电动 机 权 内 ， 根 据 打 耐 压 所 产生 的 
“用 蚁 ” 声 来 判断 接地 点 大 概 的 部 位 ， 然 后 取出 槽 内 的 槽 
攀 ， 重 新 打 耐 压 ， 直 至 查 出 接地 点 的 部 位 。 在 使 用 耐 压 机 
查找 电动 机 接地 点 时 ， 一定 要 注意 人 身 安全 。 操 作 时 ， 人 
和 电气 设备 应 保持 一 定 的 安全 距离 ， 以 确保 安全 。 
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图 1-14 用 耐 压 机 来 检测 电动 机 接地 点 


(2) 电动 机 绕组 短路 故障 的 检查 

电动 机 绕组 短路 会 使 周 于 绝缘 损坏 变色 。 和 若是 相间 短 
用 绝缘 电阻 表 可 测 出 ， 这 种 故障 所 产生 的 后 果 较 严 
从 外 表 上 即 可 观察 到 短路 部 位 烧 坏 的 痕迹 。 
电动 机 绕组 存在 下 间 短 路 的 检测 方法 是 用 短路 侦察 央 
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查找 。 把 短路 侦察 器 接 于 220V 交流 电源 上 ， 如 图 1-15 所 
示 ， 然 后 将 铁心 开口 对 准 被 检查 线圈 所 在 的 槽 ， 这 时 短路 
侦察 器 和 定子 的 一 部 分 组 成 一 个 小 型 “变压器 "” ， 短 路 侦 
察 器 本 身 的 线圈 成 为 变压器 的 一 次 绕组 ， 而 被 检测 的 电动 
机 绕组 为 变压器 的 二 次 绕组 ， 短 路 侦察 器 的 铁心 和 定子 铁 
心 的 一 部 分 组 成 变压器 的 磁 路 。 当 接 上 220V 交流 电源 
后 ， 被 检测 的 定子 绕组 线圈 便 会 产生 感应 电动 势 ， 若 有 得 
路 线 熙 存在 ， 短 路 线 臣 中 便 会 有 电流 通过 ， 反 有 映 到 短路 侦 
察 器 的 一 次 电流 也 比 通 常 要 大 ， 并 且 同 时 会 使 电动 机 定子 
绕组 周围 的 铁心 产生 磁场 ， 这 时 在 槽 口 处 放 一 块 薄 铁 片 ， 
短路 线圈 产生 的 磁 通 就 会 通过 铁 片 形成 回路 ， 将 铁 片 吸引 
在 铁心 上 ， 并 产生 振动 ， 这 样 即 可 判断 出 电动 机 功 间 短路 
点 的 部 位 。 













































































1-15 ”用 短路 侦察 器 查找 电动 机 臣 间 短路 


利用 短路 侦察 器 检查 电动 机 臣 间 短路 时 ， 必 须 将 定子 
绕组 的 多 路 线圈 并 联 处 断 开 ， 否 则 无 法 判断 短路 故障 点 的 
位 置 。 
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检查 电动 机 有 无 相间 短路 ， 首 先 要 将 电动 机 引出 线 的 
接线 盒 中 连接 片 拆除 ， 然 后 分 别 用 绝缘 电阻 表 的 一 端 接 在 
某 相 绕 组 上 ， 男 一 端 接 在 男 一 相 绕 组 上 进行 测试 ， 在 测试 
中 ， 如 果 某 两 相 绕 组 有 相间 短路 点 时 ,绝缘 电阻 表 指针 为 
零 。 然 后 依次 把 这 两 相 绕组 的 各 组 线圈 之 间 的 连接 线 拆 开 
逐一 进行 测试 ， 最 终 查 出 发 生 短路 的 线圈 。 

(3) 电动 机 绕组 断路 故障 的 检查 


检查 电动 机 绕 终 














断路 也 需 将 














动机 接线 端子 的 连接 线 


断 开 ， 然 后 用 万 用 表 的 低 阻 挡 分 别 测试 三 相 绕 组 的 通 断 。 
藻 某 相 绕 组 断路 ， 测 得 的 电阻 会 很 大 ,说 明 该 相 绕 组 断 
路 。 为 了 进一步 查 出 断路 点 的 部 位 ， 可 用 电池 与 小 灯泡 串 
К, 一端 接 于 断 线 绕组 首 端 ， 男 一 端 接 一 根 钢 针 ， 用 钢 针 
从 断路 相 的 首 端 起 依次 刺 
破 绕组 绝缘 ， 观 察 其 灯泡 








如 图 1-16 所 示 。 





是 否 发 亮 ， 当 刺 到 某 点 
时 ,灯泡 不 亮 ， 则 说 明 断 
路 点 在 该 点 的 前 后 之 间 ， 


(4) 电动 机 绕组 接 错 


线 故 障 的 检查 


电动 机 绕组 是 否 接 错 
线 ， 可 用 一 种 简便 的 方法 来 检测 ， 如 图 1-17 所 示 。 首 先 
将 被 检查 的 相 绕组 两 端 接 上 直流 电源 ， 然 后 用 指南 针 沿 定 
子 内 圈 移 动 ， 如 果 绕 组 没有 接 错 ， 每 当 指 南 针 经 过 该 相 绕 






































图 1-16 用 灯泡 查 电 


动机 断路 点 
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组 的 一 组 线 模 时 ， 它 的 指向 是 反 向 ， 并 且 在 旋转 一 周 时 ， 
方向 改变 次 数 正好 与 极 数 相 等 。 如 果 指 南 针 经 过 茶 组 线 村 
时 ， 指 针 不 反 向 ， 或 是 指向 不 定 ， 则 说 明 该 绕组 有 接 
错 处 。 








不 正确 
图 1-17 利用 指南 针 检 查 绕组 接线 是 否 正确 


3. 转子 故障 的 检查 

电动 机 转子 通常 较 少 会 出 现 故障 ， 但 有 时 也 会 发 生 笼 
型 转子 铝 条 断裂 现象 。 检 查 时 打开 电动 机 ， 抽 出 电动 机 转 
子 仔细 查看 ， 如 有 果 有 断裂 故障 ， 则 会 发 现 断 裂 处 铁心 因 发 
热 而 变 成 青 蓝 色 。 另 一 种 检查 方法 是 在 转子 两 端 端 环 上 通 
入 小 电流 ， 并 在 周围 表面 撤 上 些 铁 粉 ， 未 断 铝 条 的 周围 铁 
心 能 够 吸引 铁 粉 ， 如 果 某 一 根 铝 条 周围 铁 粉 较 少 ， 则 说 明 
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有 可 能 是 该 铝 条 断裂 。 查 找 方法 示意 图 如 图 1-18 所 示 。 














接 低压 电源 
图 1-18 ”转子 笼 条 断裂 查找 方法 


1.12 电动 机 工作 不 正常 的 原因 


1. 电动 机 电源 电压 过 高 或 过 低 

电动 机 电源 电压 的 波动 一 般 不 应 超过 额定 电压 的 
+5% ， 如 果 电 动机 的 额定 电压 为 3830V， 则 电压 变 高 不 应 
超过 400V， 变 低 也 不 应 低 于 360V。 电 源 电压 过 高 ， 又 是 
满 负载 运转 时 ， 很 可 能 会 使 电动 机 绕组 温 升 过 高 ， 严 重 时 
会 烧毁 电动 机 。 电 源 电压 过 低 会 使 电动 机 转 矩 降低 ， 起 动 
困难 ， 运 行 中 的 电动 机 转速 变 慢 ， 电 流 增 大 等 。 

2. 三 相 电 源 电压 不 平衡 

电路 上 有 短路 、 断 路 、 接 地 、 接 触 不 良 或 电源 变压器 
本 身 出 现 故障 都 会 造成 三 相 电 源 电压 不 平衡 。 如 果 电 动机 
接 入 的 三 相 不 平衡 电压 超过 平均 值 偏 差 的 5% ， 就 会 破坏 
旋转 磁场 的 对 称 性 ， 使 电动 机 运行 声音 不 正常 ， 有 强烈 的 
振动 或 出 现 三 相 电 流 不 平衡 等 现象 。 
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3. 电动 机 断 相 运行 

电动 机 断 相 运行 ,电源 导 线 断 路 、 炊 丝 或 熔 片 熔断 一 
相 、 电 气 接头 烧 断 一 相 、 开 关 一 相 接触 不 良 、 电 动机 接线 
柱 氧 化 烧 断 、 电 动机 本 身 线 圈 断 路 和 短路 等 原因 都 会 造成 
电动 机 断 相 运行 。 电 动机 断 相 运行 时 ， 电 动机 内 部 的 男 一 
相 绕 组 或 男 两 相 绕组 电流 会 大 大 增加 ， 如 图 1-19 所 示 ， 
电动 机 会 产生 噪声 (发 出 喻 喻 声响 )， 机 里 会 产生 振动 ， 
绕组 会 严重 过 热 ， 如 果 不 及 时 停机 ， 将 很 快 烧毁 电动 机 。 
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电流 增 大 






电流 减 小 
电流 增 大 
电流 减 小 
YY 








图 1-19 电动 机 断 相 运行 电流 变化 图 


4. 电动 机 负载 过 重 

如 果 电 动机 的 工作 电流 超过 额定 电流 ， 并 且 已 事先 测 
知 电动 机 空 载 电流 很 小 ， 就 说 明 电 动机 负载 过 重 ， 由 于 温 
度 和 电动 机 电流 的 二 次 方 成 正比 ， 很 快 会 引起 电动 机 绕组 
过 热 。 超 载 严重 ， 时 间 较 长 时 会 烧 坏 电动 机 绕组 。 

5. 电动 机 轴承 损坏 

电动 机 的 轴承 质量 差 、 轴 承 缺 油 、 轴 承 损坏 ， 都 会 造 
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成 电动 机 在 运行 中 出 现 不 正常 的 声音 ， 轴 承 发 热 ， 电 动机 
产生 振动 ， 严 重 时 会 引起 定子 与 转子 相互 摩擦 。 


1.13 ”定子 绕组 的 重 绕 方 法 


1. 记录 数据 

维修 电工 在 拆除 旧 绕 组 之 前 ， 必 须 详细 记录 电动 机 金 
牌 、 绕 组 、 铁 心 数据 ， 以 便 备 制 线 模 、 选 用 线 规格 、 绕 线 
衣 线 和 验算 绕组 时 参考 。 

(1) 绕组 数据 

在 拆除 旧 绕组 前 ， 应 查 明 绕 组 型 式 、 并 绕 导 线 根 数 、 
绕组 节 距 、 并 联 文 路 数 、 с Sapo 
级 及 连接 方法 等 ， 并 绘 出 绕组 展开 图 及 接线 图 ， 记 下 绕组 
端 部 伸 出 长 度 等 。 

(2) 铁心 数据 

测 出 定子 铁心 外 径 、 内 径 、 铁 心 长 度 、 定 子 铁心 槽 数 
и 
纸 ， 放 在 定子 槽 口上 ， 然 后 用 手指 在 纸 上 按 压 ， 使 白 纸 上 
印 有 模 形 痕迹 ， 8109 ОСИ НЕ SF, Ж 
上 的 各 项 数据 和 铭牌 数据 做 一 记录 ， 以 备查 核 。 

2. 拆除 旧 绕 组 

绕组 在 冷 态 时 很 硬 ， 必 须 采 取 适 当 措 施 后 才能 将 其 拆 
除 。 通 常 采用 以 下 几 种 方法 。 

(1) 通电 加 热 法 
通电 加 热 时 需 将 转子 抽出 ， 用 三 相 调 压 吉 或 电焊 机 向 
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定子 绕组 通电 。 其 电压 一 般 不 超过 额定 电压 的 50% ， 电 


流 不 超过 额定 




















外流 的 两 倍 。 根 据 设备 情况 ， 可 以 三 相 绕 组 





起 通电 ， 也 可 以 单 相 绕组 、 一 个 极 相 组 或 单个 线圈 通 









































EE 。 待 绝缘 软化 ， 绕 组 端 部 冒 烟 时 ， 即 可 切断 电源 ， 打 出 
槽 攀 ， 如 覃 攀 不 容易 取出 ， 可 采用 如 图 1-20 所 示 的 方法 ， 








将 槽 横 取 出 ， 然 后 拆除 绕组 。 这 种 方法 适用 于 功率 较 大 的 

















EE 动机。 如 绕组 中 有 短路 或 断路 故障 ， 局 部 绕组 不 能 加 





热 ， 可 采用 涂 刷 溶剂 的 办 法 使 绕组 绝缘 深化 后 再 拆除 。 





图 1-20 ”用 锯条 取 模 枢 法 


(2) 烘箱 加 热 法 

用 烘箱 加 热 ， 也 可 用 煤 球 炉 加 热 ， 拆 除 绕组 。 

(3) 火烧 法 

1) 用 木柴 火烧 加 热 ， 将 电动 机 定子 架空 立 放 ， 在 腔 


中 加 木柴 燃烧 





， 使 绝缘 软化 烧 焦 后 趁势 拆除 。 
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2) ШЖ, оит, УЕН 

采用 火烧 法 时 ， 火 势 不 宜 太 猛 ， 时 间 不 宜 太 长 ， 以 烧 
焦 绝 缘 物 为 止 。 此 法 虽 简 单 易 行 ， 但 会 破坏 硅钢 片 表 面 漆 
ЛЯ, 使 铁 损 增 大 。 

(4) 溶剂 溶解 法 

用 丙酮 50%. Н 45%, й 5% 配 成 溶剂 。 配 制 
时 ， 先 将 蜡 加 热 熔化 ， 再 加 入 甲 茶 ， 最 后 加 丙酮 搅 匀 即 
成 。 使 用 时 ， 把 电动 机 定子 立 放 在 有 盖 的 铁 箱 内 ， 用 毛 刷 
将 溶剂 刷 在 绕组 上 ， 然 后 加 盖 密 封 ， 保 持 1 ~ 2min， 待 绝 
缘 软 化 后 即 可 拆除 。 溶 剂 价格 较 贵 且 有 毒 ， 一 般 用 于 微型 
电动 机 绕组 的 拆除 。 
拆除 旧 绕 组 时 ， 应 保证 不 损坏 铁心 。 拆 完 后 ,一定 要 
清理 槽 内 的 残留 物 ， 并 整理 好 铁心 。 

3. 绕 制 线圈 

(1) 选择 线 模 

在 绕 制 电动 机 的 线圈 前 ， 应 根据 原 旧 线 圈 的 形状 和 尺 
寸 或 根据 需要 变动 的 节 距 来 制作 或 选择 线 模 。 

(2) 绕 制 线圈 的 方法 

在 绕 制 线圈 前 ， 必 须 先 搞 清楚 所 要 绕 制 的 线圈 的 极 相 
组 数 及 每 相 的 线圈 数 。 根 据 线 模 、 线 圈 型 式 和 自己 诅 线 的 
熟练 程度 ， 可 采用 三 种 方法 绕 线 圈 。 

1) 一 次 绕 一 只 线圈 。 

2) 一 次 绕 一 个 极 相 组 的 线圈 ， 这 样 在 接线 时 ， 可 减 
少 接头 并 避免 线圈 反 接 的 错误 。 
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з) 一 次 把 属于 一 相 的 所 有 线圈 连续 绕 成 ， 中 间 不 剪 
断 ， 把 极 相 组 之 间 的 连 线 放 长 一 些 ， 并 套 上 套 管 ， 这 样 可 
省 去 一 次 接线 工序 ， 也 减少 了 焊 头 。 

绕 线 时 ， 把 导线 放 在 线 盘 架 上 ， 线 模 固 定 在 绕 线 机 
上 , 便 可 以 开始 绕 线 ， 如 图 1-21 所 示 。 














a) b) 
图 1-21 散 峙 成 组 线圈 的 绕 制 
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(3) 绕 制 线圈 的 注意 事项 

1) 导线 应 排列 整齐 ， 避 免 交 义 混乱 ， 交 叉 混 乱 会 造 
成 能 线 困 难 ， 并 容易 造成 路 间 绝 缘 压 伤 ， 从 而 造成 政 间 短 
路 故障 。 多 根 导 线 并 绕 时 ， 尽 可 能 地 使 几 根 导线 同时 进入 
第 二 层 ， 以 保证 排列 整齐 。 在 选择 和 制作 线 模 时 ， 应 注意 
使 线 槽 的 宽度 等 于 并 绕 导 线 直 径 之 和 的 倍数 。 

2) 导线 的 直径 必须 符合 原 线圈 的 设计 要 求 ， 导 线 用 
得 太 粗 ， 会 使 下 线 发 生 困难 ， 同 时 也 浪费 了 导线 ; 导线 用 
得 太 细 ， 绕 组 电阻 增 大 ， 影 响 电动 机 性 能 。 已 经 修 过 的 电 
动机 ， 如 发 现 电动 机 性 能 上 有 弱点 ， 可 作 适 当 调整 。 例 如 
一 台 异 步 电 动机 ， 如 果 有 电动 机 定子 温 升 过 高 的 现象 ， 而 
空 载 电 流 又 不 大 ， 可 略 加 粗 导 线 直 径 ， 减 少 一 点 线圈 下 
数 ， 这 样 可 以 适当 降低 定子 温 升 ， 又 不 会 使 磁 路 过 于 
饱和 。 

3) 线圈 的 政 数 要 符合 要 求 ， 不 能 有 差错 。 特 别 是 大 
型 电动 机 ， 者 线圈 臣 数 有 差错 ， 会 直接 影响 电动 机 三 相 电 
流 的 平衡 。 

4) 绕 线 时 必须 保护 导线 绝缘 ， 不 允许 有 破损 ， 否 则 
会 造成 车 间 短 路 。 在 绕 制 过 程 中 ， 如 果 遇 到 导线 不 够 ， 需 
要 连接 时 ， 它 的 焊接 处 应 选择 在 线圈 的 端 部 ， 不 准 选择 在 
线圈 的 直线 边 上 ， 否 则 导线 有 可 能 迄 不 进 模 中 ， 即 使 能 柑 
进 槽 中， 一旦 因 焊 接 不 良 而 断路 时 ， 也 不 易 修理 。 

(4) 成 形 线圈 的 制作 

大 、 中 型 交流 电动 机 的 定子 线圈 都 做 成 成 形 线圈 。 成 
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形 线圈 的 截面 是 矩形 的 ， 由 矩形 截面 的 导线 制 成 。 一 些 
大 、 中 型 交流 电动 机 广泛 采用 框 式 成 形 线圈 ， 如 图 1-22 
所 示 。 这 种 线圈 接头 较 少 ， 尽 管 每 只 线圈 可 能 由 多 下 组 
成 ， 但 每 只 线圈 只 留 有 两 个 端 头 在 府 线 后 接 成 绕组 。 





а) 普通 框 式 成 形 线 b) 分 片 的 框 式 成 形 线圈 
1-22 框 式 成 形 线 图 


(5) 绝缘 处 理 

1) 股 间 绝缘 : 一 根 有 效 导 体 中 并 联 的 导体 数 称 为 股 
数 。 功 率 稍 大 的 电动 机 ， 每 条 支 路 的 电流 较 大 ， 为 了 制造 
方便 ， 常 常 把 一 条 支 路 的 导体 分 成 数 股 ， 这 样 既 便 于 成 形 
也 可 减 小 一 些 附加 铜 耗 。 股 间 绝 缘 一 般 依靠 电磁 线 本 身 的 
绝缘 层 ， 不 必 男 加 绝缘 。 

2) 是 间 绝 缘 及 排 间 绝缘 : 线圈 政 间 绝缘 总 面积 是 相 
当 大 的 ， 因 而 出 现 故障 的 可 能 性 也 比较 大 。 另 外 线圈 制作 
过 程 中 ， 经 统 线 、 拉 形 、 复 形 、 烘 压 、 符 线 等 过 程 ， 均 有 
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п Ж [8] 26252, МН. — E ЖР фар S ЕК, 
2537 АСЕ Н], COE ХРА ХРОН EE 
了 承受 额定 运行 的 熙 间 工 作 电 压 外 ， 还 会 遇 到 比 它 大 得 多 
的 大 气 过 电压 和 操作 过 电压 ， 所 以 ， 要 求 牙 间 绝 缘 有 足够 
的 机 械 强度 和 电气 强度 。 

4. К 

ЖЕ ЕЗ, ЗЕ НН pr h. ДЕ НА В ЛУ TO W Aë 2ë ZH Jë JF 
É, МИНА ГР НУ, 

(1) 228 

2 ti 26 k И Ж [8 ДНЕ (或 转子 ) М, 
舱 线 时 应 注意 线圈 的 头 尾 方向 ， 放 错 了 会 无 法 连接 ， 线 圈 
的 头 尾 都 应 在 定子 铁心 的 同一 端 〈 靠 近 机 座 接 线 盒 一 
УТ) о 。 如 遇 几 只 一 连 的 线圈 时 ， 为 避免 线圈 之 间 的 过 桥 线 
(一 个 极 相 组 各 线圈 之 间 的 连 线 ) 交叉 搞 错 ， 线 圈 在 进 槽 
之 前 放 在 定子 外 时 ， 应 将 头 尾 一 端 朝向 定子 ， 逐 一 调头 进 
Ж „ ЖЕКЕ Е АТ 1-23 所 示 ， 进 槽 前 先 用 右手 把 要 内 
的 一 条 线圈 边 捍 扁 ， 捍 时 还 要 用 左手 捏 住 线圈 的 一 端 向 相 
反方 向 扭转 〈 见 图 1-23a) ， 使 线圈 的 模 外 部 分 略 带 扭 纹 
形 ， 和 否则 线圈 要 松散 。 线 圈 边 捏 扇 后 放 到 模 口 的 槽 绝缘 中 
间 ， 在 线圈 进 槽 前 应 在 槽 内 放 一 层 进 柳 纸 ， 如 不 用 进 槽 
纸 ， 应 在 模 口 临时 衬 两 张 薄膜 青 壳 纸 ， 以 保护 导线 不 致 被 
朝 口 探伤 绝缘 层 ， 然 后 左手 捏 住 线圈 朝 里 拉 人 槽 内 (л, 
图 1-23b)。 一 般 如 线圈 边 捏 得 好 ， 一 次 即 可 把 大 部 分 导 
ЖУ АЛАША, ЖАЛУ ЕЕ ЕП] ИЖИ АЛШ, ЮЖ 
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槽 后 ， 再 将 进 槽 纸 取 出 。 在 府 线 过 程 中 ， 应 小 心 谨慎 用 力 
适当 ,不 损伤 导线 的 绝缘 。 导 线 进 槽 勿 使 导线 交 义 ,如 上 
述 线圈 槽 外 部 分 略 带 扭 绞 形 ， 但 槽 内 部 分 必须 整齐 平行 ， 
否则 不 但 不 易 把 导线 全 部 嵌入 ， 而 且 还 会 造成 导线 相 探 损 
伤 绝 缘 。 髓 线 时 ， 要 注意 槽 内 绝缘 是 否 偏 到 一 侧 ， 要 防止 
铁心 露出 与 导线 相 碰 ， 这 样 易 产生 接地 故障 。 

衣 好 一 个 线圈 的 一 条 线圈 边 后 ， 另 一 条 边 暂 时 还 不 能 
落 档 ， 要 放 在 槽 口上 面 ， 然 后 线圈 边 下 面 要 垫 一 张 纸 ， 以 
人 免 擦 伤 绝缘 。 

ВЕРЯ ЛИ, ЛИВЕН 
ју рер АНК, РТН АУНЕ СНАГА ЕЛ, [ГЕНЕ 
或 吊 起 ; НЕ — АЕО ТЕ ВЕН, Л 
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图 1-23” 散 肉 绕 组 的 舱 线 步骤 
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1-23 РИА (25) 
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航 的 这 只 线圈 的 上 层 边 正 好 落 在 第 一 只 线圈 的 下 层 边 上 
( 双 层 绕组 ) ， 先 将 层 间 绝缘 放 进 槽 内 ， 就 可 将 这 只 线圈 
的 上 层 边 放 入 权 的 上 层 ， 用 压 线 板 敲 平 ， 剪 去 露出 权 口 的 
ЖК; 然后 用 划 线 板 将 槽 绝缘 两 边 折 拢 盖 住 导线 ， 用 人 竹 
ЖЕЗ, НН ТТ АЛЕ Ж» рата КоЛ, Я 
РЕВ Л.А ЖУН Е БОЛ АЛЬ 

Ш )}45 ЁН, ВЕКА А — А, ЗЕНА 
一 组 (一 连 ) 线圈 边 ， 应 空 开 一 定 槽 数 再 租 第 二 组 。 如 
果 每 组 只 有 一 只 线圈 ， 那 么 ,每 黄 一 条 线圈 边 就 应 空 一 
权 ， 其 方法 同上 ， 只 是 在 租 到 某 一 线圈 ， 其 节 距 正好 距 第 
一 只 线圈 的 槽 内 边 前 一 槽 时 ， 可 将 这 个 线圈 的 两 个 边 同 时 
Je AR ( 见 图 1-23c)， 其 余 各 线圈 依次 将 两 条 边 艇 入 
槽 中 ， 最 后 可 把 最 初 儿 只 未 进 模 的 边 舱 入 档 内 。 单 层 绕 组 
及 双 层 绕组 的 槽 内 绝缘 示意 图 ， 如 网 1-24 所 示 。 


















































































































































槽 绝缘 





图 1-24 单 双 层 绕组 槽 内 绝缘 示意 图 


(2) 各 种 绕组 的 般 线 方法 
1) 单 层 链 式 绕组 : 小 型 三 相 电 动机 (11kW 以 下 ) 


ха М1 МАИ = + - 51. 





当 每 极 每 相模 数 v = 2 时 ， 定 子 绕组 多 采用 单 层 链 式 绕组 。 
以 Z=24、2p =4、g=2、y=1 ~6 为 例 ， 定 子 绕组 的 
展开 图 如 图 1-25 所 示 。 


























D2 D6 рі 55 рз D4 
图 1-25 24 模 4 极 散 嵌 绕 线 展开 图 


(D 先 确 定 引 出 线 的 位 置 ， 最 好 在 机 座 出 线 口 的 两 边 ， 
所 以 谱 第 一 个 槽 时 ， 应 考虑 槽 的 位 置 。 

@ 先 蝶 第 一 相 第 一 个 线圈 的 下 层 边 〈 因 它 的 端 边 压 
在 下 层 ， 故 称 为 下 层 边 ) ЗА (ЫШ A 48), Е 
ЛИХ (这 种 线圈 称 为 吊 把 线圈 ) 。 

@) 空 一 模 ， 网 第 二 相 第 一 个 线圈 的 下 层 边 ， 封 好 槽 ， 
上 层 边 也 暂 不 能 ( 因 g=2， 所 以 吊 把 线圈 有 2 个 )。 

再 空 一 模 ， 髓 第 三 相 的 第 一 个 线圈 的 下 层 边 ， 封 
好 槽 ， 上 层 边 按 y=1 ~6 ПЕЛИ, ЗПУ, ЗАЙ 
相间 绝缘 。 

© 青空 一 模 ， 概 第 一 相 的 第 二 个 线圈 的 下 层 边 ， 封 
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好 槽 ;上层 边 按 y=1 ~6 ЖЕЛАЛА, В, ЗУН 
间 绝 缘 。 这 样 继续 按 第 二 相 、 第 三 相 空 一 模 下 一 槽 的 方 
法 ， 轮 流 将 第 一 、 二 、 三 相 的 线圈 藤 完 ， 最 后 把 第 一 相 和 
ЗН ЕЈ (тШ) МЛ, АНЯ Г. 

2) 单 层 交叉 式 绕组 : 小 型 三 相 电 动机 (11kW 以 下 ) 
当 g =3 时 ， 定 子 绕组 采用 单 层 交叉 式 绕组 。 


1 ~8/1). А 
гор МИ, йо 











22-36. 2p=4. 9=3、 у=} 


又 如 下 : 

Ф@ 选 好 第 一 槽 的 位 置 。 

@ НЯ НН АНИ РР, БН, м 
个 上 层 边 暂 不 能 〈 吊 把 ) 。 

@ 2—0, ИЯ НИЛА (№) 的 下 层 边 ， 上 
Jt Pr SPX 

@ РРР М, Ж =ЛНШ КАИ РЗ, 
封 好 槽 ， 并 按 y=1~9、y=2~10 的 要 求 ， 把 上 层 边 
ЖА. 

© 再 空 一 槽 ， 肉 第 一 相 小 线圈 下 层 边 ， 然 后 按 小 线 
圈 的 节 距 y=1 ~8， 把 上 层 边 租 入 权 内 。 

(б 再 空 两 柳 ， 山 第 二 相 的 两 个 大 线圈 。 再 空 一 槽 ， 
舰 第 三 相 的 小 线圈 ， 按 上 述 方法 ， 把 第 一 、 二 、 三 相 线 圈 
筑 入 槽 内 ， 最 后 把 吊 把 线圈 舱 入 槽 内 。 

3) 单 层 同心 式 绕组 : 小 型 电动 机 (КУ 以 下 ) >i 
gq =4 时， 定子 绕组 可 采用 单 层 同心 式 绕 组 。 
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1 ~ 
2 ~ 
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以 Z=24、 2p =2、 9=4. y=| 1 


ИЯ, Е 


组 展开 如 图 1-26 所 示 。 














о Ó Ó 6 Ó 
рі D6 D2 D4 D3 D5 


图 1-26 24 槽 2 极 同心 式 链 形 绕组 展开 图 

















Q) 选 好 第 一 模 的 位 置 ， 先 庶 第 一 相 小 线圈 的 下 层 边 ， 
再 艇 大 线圈 的 下 层 边 ， 两 个 上 层 边 不 曲 。 

@ 空 两 个 槽 ， 骨 第 二 相 线圈 的 小 圈 和 大 圈 的 下 层 边 ， 
上 层 边 也 暂 不 舰 。 

@ ВЕ, Ни ЛН АНЖУ Т БЛ, 
并 按 节 距 y=2~11 和 y=1~12， 把 两 个 上 层 边 和 能 入 槽 内 。 

@) азр УН, КРИКИ УЕ, ЛИНКИ 
НИЕ, БОРН НАЗРАНИ ЕЕ АЛИЯ. 

4) 双 层 县 绕组 : 参照 本 节 散 般 绕 组 方法 进行 。 

(3) ЛОРАН 

成 形 线圈 的 定子 槽 形 大 多 数 是 矩形 的 ， 而 槽 口 的 形状 
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有 开口 构 、 半 开口 槽 和 半 闭 口 枢 几 种 。 采 用 开口 覃 时 ， 线 
圈 可 从 村 口径 直 放 入 ， 下 线 方便 ， 绝 缘 也 不 易 损伤 。 有 时 
为 了 减少 电动 机 的 附加 铁 耗 而 选用 半 开 口 或 半 闭 口 槽 。 采 
用 半 开 口 槽 的 线圈 做 成 两 排 导体 平 放 ， 并 可 分 别 下 入 线 
槽 。 醒 口 的 宽度 只 需要 稍 大 于 一 根 导体 的 宽度 ， 下 线 时 分 
两 次 由 槽 口径 向 藤 入 槽 内， 几 个 元 件 边 的 下 线 次 序 如 
图 1-27 所 示 。 这 种 线圈 大 多 数 用 于 500V 以 下 的 电动 机 。 
半 闭 口 模 定 子 线 圈 下 线 时 必须 从 轴 疝 穿 入 ， 因 此 ， 绕 组 须 
做 成 半 组 式 或 直线 部 分 与 端 线 部 分 分 开 的 结构 。 如 果 是 半 
组 式 ， 有 一 端的 端 部 要 等 线圈 的 直线 部 分 穿 人 槽 以 后 才能 
成 形 ， 给 下 线 带 来 很 多 麻烦 ， 因 此 这 种 结构 在 国内 已 不 
多 见 。 
































































































































a) 下 层 线 圈 b) 上 层 线 圈 с) 封闭 槽 口 
ВАЛ. КИА. 


图 1-27 半 开 口 槽 定子 绕组 的 下 线 次 序 





5. 接线 
(1) 绕组 (ZE) 的 连接 
绕组 散 好 后 ， 要 进行 端 部 接线 ， 使 之 成 为 一 个 完整 的 


ха М1 ВИЛ = + -55. 





三 相 绕 组 。 

1) 极 相 组 的 连接 : 极 相 组 内 线圈 的 连接 (也 叫做 小 
连 ) ， 必 须 保 证 线圈 中 的 电流 方向 相同 ， 所 以 这 些 线圈 应 
采用 “ 正 串 ” 接 法 ， 即 头 接 尾 、 尾 接头 。 

2) 相 绕 组 的 连接 : 属于 一 相 各 极 相 组 的 连接 (Bn 
做 大 连 ) ， 其 方法 有 两 种 。 

(D 显 极 连接 法 : 在 三 相 定子 绕组 中 ， 每 个 极 相 组 之 
间 互 差 120° 电 角度 ， 如 任意 确定 一 个 极 相 组 为 A 相 中 的 
第 一 个 极 相 组 ， 这 个 极 相 组 与 相 邻 的 第 二 个 极 相 组 是 互 差 
120° 电 和 角度， 与 相 邻 的 第 三 个 极 相 组 是 互 差 240° 电 角度 ， 
而 与 第 四 个 极 相 组 是 互 差 360° 电 角度 ， 即 等 于 0*， 由 此 
看 出 ， 第 一 个 极 与 第 四 个 极 相 组 在 相位 关系 上 是 相同 的 ， 
因此 ，1 ~4、4 ~7、7 ~ 10…… 是 一 相 绕组 。 

把 极 相 组 按照 1 ~4 的 连接 
关系 ， 彼 此 连接 起 来 ， 并 使 相 邻 



























































的 两 个 极 相 组 里 通过 方向 相反 的 | ^ ° 
电流 。 其 接 法 采用 头 接 头 ， 尾 接 

尾 的 方法 〈 反 串 ) 。 这 种 产生 反 |? É Bud 
极 性 磁极 的 连接 叫做 三 相 绕 组 的 ”4p | 
显 极 连接 法 ， 如 图 1-28 所 示 。 图 1-28 绕组 的 


@ 隐 极 连接 法 : 把 极 相 组 显 极 连接 法 
之 间 相 互 连 接 起 来 ， 并 使 它们 所 
产生 的 磁性 全 是 同性 磁极 的 连接 ， 叫 做 三 相 绕组 的 隐 极 连 
接 法 。 
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极 相 组 之 间 按 1 ~4 的 连接 关系 ， 连 接 方法 头 接 尾 ， 
Е: (ЕЁ), ， 如 图 1-29 所 示 。 











1-29 绕组 的 隐 极 连接 法 


(2) 绕组 圆 形 接线 图 

在 电动 机 修理 工作 时 ， 为 了 清楚 地 看 出 各 极 相 组 之 间 
的 连接 方式 ， 篆 采用 一 种 简化 的 圆 形 接线 图 。 画 圆 形 接线 
图 时 ， 不 管 每 极 每 相 有 几 个 槽 ， 或 一 个 极 相 组 内 有 几 个 线 
圈 ， 每 个 极 相 组 都 用 一 个 带 第 头 的 圆 弧 短 线 (或 小 和 矩形) 
来 表示 ， 箭 头 表 示 电 流 的 方向 。 

1) 圆 弧 线 段 数量 的 确定 : 圆 孤 线段 的 数量 就 是 一 台 
电动 机 极 相 组 数 ( 显 极 接 法 )。 如 三 相 4 极 电动 机 的 圆 弧 
线段 数 为 相 数 乘 极 数 ， 即 3 x4 =12; 三 相 6 极为 3x6= 
18 。 其 线段 数量 等 于 相 乘 积 数 。 

2) 依次 给 线段 编号 ， 三 相 4 极 电动 机 ， 线 段 数 为 12 
个 ， 以 相 序 为 A、C、B A... 的 次 序 排 号 即 1 为 A 相 、 
2 为 C 相 、3 为 B 相 、4 为 A 相 、5 为 C 相 …… (A. B. 


























** 第 工 章 电动 机 的 应 用 与 检修 x 87 = 





С 相 号 可 不 标 在 图 上 )。 这 样 1、4、7、10 为 A 相 , 2. 5. 
8.11 为 C 相 , 3、6、9、12 为 B 相 。 

3) 三 相 绕 组 的 始 端 相隔 120° 电 角度 。 如 果 以 极 相 组 
1 的 始 端 为 A 相 的 始 端 D1， 则 极 相 组 3 的 始 端 为 B 相 的 
台 端 D2， 极 相 组 5 的 始 端 为 C 相 的 始 端 D3。 

4) 按 “ 反 串 ” 的 方法 把 A 相 4 个 极 相 组 连接 起 来 ， 
如 图 1-30 所 示 。 然 后 按 此 规律 把 B jH. C 相连 接 起 来 ， 
即 成 为 一 个 完整 的 三 相 绕组 。 














D1(A 相 ) 
L | 
l S D2(B Ж) 
то [| YY 
W 1) D4 
7 6 
а) b) 


图 1-30 三 相 4 极 圆 接线 图 A 相 的 画 法 


(3) 并 联 支 路 的 连接 
极 相 组 间 并 联 的 条 件 是 绕组 感应 电动 势 的 大 小 及 相位 
都 要 相同 ， 并 联 支 路 中 绕组 数 相等 。 并 联 支 路 的 接 法 常用 
的 有 两 种 。 
1) 短 跳 接 法 : 以 36 А 极 电 动机 A 相 为 例 ， 说 明 
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两 路 并 联 (a=2) 的 接 法 。 采 用 短 跳 法 时 ， 由 相 邻 的 同 
相 极 相 组 串联 成 为 同一 文 路 ， 如 图 1-31 所 示 。 把 A 相 
中 1 ~4 串 联 成 一 路 ，7 ~ 8 串联 成 另 一 路 ， 然 后 两 路 
并 联 。 

2) 长 跳 接 法 : 由 非 相 邻 的 极 相 组 串联 成 同一 路 。 如 
图 1-32 所 示 ，A 相 中 把 极 相 组 1 ~7 串联 成 一 路 ,4 ~ 10 
串联 成 另 一 路 ， 按 这 种 接 法 时 ， 极 相 组 处 于 同 极 性 下 ， 所 
以 先 按 “ 头 接 尾 ” 的 原则 串联 ， 再 两 路 并 联 。 














图 1-31 三 相 4 极 电动 机 图 1-32 三 相 4 极 电动 机 
A 相 绕 组 两 路 并 联 短 跳 接 法 A 级 绕组 两 路 并 联 长 跳 接 法 


在 一 般 多 路 情况 下 ， 最 好 采用 得 跳 接 法 ， 既 接线 短 ， 
又 省 料 ， 但 是 ， 要 改变 极 数 或 并 联 支 路 数 时 ， 为 了 避免 引 
起 支 路 内 电动 势 不 等 ， 就 得 采用 长 跳 接 法 。 

绕组 圆 接线 图 实例 如 图 1-33 ~ 图 1-49 所 示 。 
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图 1-33 三 相 二 极 一 路 接线 图 








图 1-34 三 相 二 极 二 路 接线 图 








орі 
图 1-35 三 相 四 极 一 路 接线 图 





图 1-36 三 相 四 极 二 路 接线 图 
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图 1-37 三 相 四 极 四 路 接线 图 





图 1-38 三 相 六 极 一 路 接线 图 


ЕТЕ 
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1-40 三 相 六 极 三 路 接线 图 
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р D6 
三 相 六 极 六 路 接线 图 








图 1-41 














三 相 八 极 一 路 接线 图 


图 1-42 
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Я 1-44 三 相 八 极 四 路 接线 图 
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D5 DI D6 D2 
图 1-46 三 相 十 极 一 路 接线 图 
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图 1-47 三 相 十 极 二 路 接线 图 


6. 线头 的 焊接 

在 连接 绕组 之 前 ， 可 按 圆 形 接线 图 中 箭头 的 方向 简单 
地 搭 绞 在 一 起 ， 并 仔细 检查 一 遍 是 否 有 错误 ， 在 确信 连接 
正确 的 情况 下 ， 可 进行 接头 的 焊接 。 

(1) 焊接 前 的 准备 工作 

1) 配置 套 管 : 一 般 线圈 引线 的 套 管 在 绕 线 时 已 套 上 
(一 次 绕 一 个 线圈 的 可 在 接线 时 套 上 )， 接 线 时 可 根据 情 
况 适 当 修剪 一 下 长 得 ， 并 串 套 上 长 度 为 40 ~80mm 较 粗 的 
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图 1-48 三 相 十 极 五 路 接线 图 


套 管 ， 如 图 1-50 所 示 。 套 管 一 般 用 玻璃 丝 漆 套 管 ， 而 不 
用 聚 氛 乙 烯 套 管 ， 因 该 套 管 耐 温 低 ， 电 动机 温 升 较 高 时 ， 
容易 引起 短路 故障 。 

2) 刊 净 线头 : 漆包线 可 用 双 面 刊 刀 刊 净 线头 上 的 绝 
缘 滚 ， 在 拉 刮 时 不 断 转 动 方向 ， 使 圆 铜 线 周 围 都 能 刮 净 。 

3) 搞 锡 : 成 形 绕组 或 较 粗 导线 绕 成 的 线圈 的 线头 ， 
一 般 在 绕 完 后 ， 就 要 进行 握 锡 ， 以 保证 焊接 质量 。 

(2) 线头 的 连接 

线头 的 连接 形式 很 多 ， 一 般 锡 焊 采用 以 下 几 种 连接 方法 。 
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图 1-49 三 相 十 极 十 路 接线 图 














1) 绞 接 : 如 果 导 线 较 
细 ， 可 将 线头 直接 绞 合 ， 如 
Е 1-51 所 示 。 图 1-50 ”引线 套 管 

2) ДА: 适用 于 较 粗 
导线 的 连接 。 扎 线 一 般 用 0.3 ~ 0. 8mm 的 铜 线 ， 扎 在 线头 
Е, АШ 1-52 所 示 。 

3) 并 头套 : 扁 线 或 扁 铜 排 的 连接 , 一般 用 0.5 ~ 
1. Отт 的 薄 铜 片 制 成 的 套 管 (俗称 并 头套 ) ， 在 连接 前 并 
头套 应 搞 锡 ， 然 后 套 在 线 涉 上 。 为 了 减 小 间 际 ， 应 在 颖 际 
中 或 两 线头 之 间 打 入 握 过 锡 的 铜 杭 子 ， 然 后 焊接 。 
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ГИ АА 


b) 


В 1-51 线头 的 绞 接 1-52 ”用 扎 线 连接 


(3) 端 部 连接 线 的 排列 
待 连接 线 焊接 完毕 并 套 好 套 管 后 ， 将 各 连 线 理 顺 并 排 
列 整齐 。 小 型 电动 机 视 包 头 的 大 小 可 布置 在 绕组 端 部 的 外 
侧 或 上 侧 ， 与 端 部 一 起 统 包 ， 如 图 1-53 所 示 。 
中 型 电动 机 连接 线 较 粗 ， 可 以 把 连接 线 扎 在 端 部 的 顶 
上 ， 如 图 1-54 所 示 。 
接线 






































1-53 ”接线 扎 在 绕组 外 面 1-54 ”接线 扎 在 绕组 顶部 


(4) 连接 线 的 焊接 方法 
П) 银 铜 焊 和 磷 铜 焊 : 
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适用 于 电流 大 ， 工 作 温 度 高 ， 可 靠 性 要 求 较 高 的 场 
о Же ul ОО, Хх ИИ, +b 
可 用 痰 精 钳 加 热 。 由 于 磷 本 身 有 去 氧化 作用 ， 故 磷 铜 焊 时 
不 需要 焊剂 。 如 采用 银 铜 焊 ， 焊 时 要 涂 上 硼砂 。 

焊接 时 ， 应 防止 烧伤 线头 附近 的 绝缘 ， 可 在 线头 的 附 
近 右 上 浸水 的 石棉 绳 。 焊 接 时 要 防止 焊剂 、 焊 料 掉 到 线圈 
颖 内 。 

2) 锡 焊 : 

操作 方便 ， 接 点 牢靠 ， 但 工作 温度 不 高 。 常 用 的 锡 焊 
材料 是 铅 锡 合金 ， 含 锡 越 高 ， 流 动 性 越 好 ， 但 工作 温度 越 
低 。 使 用 焊剂 时 ， 严 禁 使 用 盐酸 加 锌 的 溶液 。 

3) 烙铁 焊 ; 

常用 的 烙铁 有 火烧 烙铁 、 电 烙铁 等 。 锡 焊 时 ， 先 在 接 
头 处 刷 上 一 层 焊 剂 ， 然 后 将 扩 适 量 锡 的 烙铁 放 在 线头 下 
面 。 当 焊剂 沸腾 时 ， 人 快速 地 将 焊锡 条 涂 在 烙铁 及 线头 上 。 
ЗВОН, ЗОРКИЙ. НН, м 
设法 去 掉 ， 同 时 防止 熔 锡 掉 到 线圈 颖 里 去 。 在 先 用 烙铁 时 
要 注意 电 烙 铁 的 容量 ， 如 容量 选 得 太 小 ， 既 不 易 焊 牢 接 
头 ， 又 容易 烤 焦 线头 附近 的 绝缘 。 

4) 8/8, 

中 型 电动 机 的 绕 线 转子 或 定子 ,采用 扁 铜 线 或 铜 排 绕 
制 线圈 的 线头 ， 适 用 于 漫 焊 。 如 修理 焊接 转子 并 头套 进 
时 ,可 将 转子 吊 起 来 立 放 ， 用 扇形 勺 逐 个 线头 浸 套 ， 如 
图 1-55 所 示 。 
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5) ЖИ: 

适用 于 引线 头等 局 部 焊接 
如 图 1-56 所 示 。 

6) ДЖ. 

如 果 导 线 较 细 ， 可 以 直接 
用 电弧 熔 焊 。 这 种 方法 ,不仅 
节省 焊剂 ， 同 时 快 而 方便 。 一 
Е 1. 5КУА 的 小 型 低压 变压器 
#l— Я (НР 
棒 即 可 ) 即 可 焊接 。 焊 接 前 先 
将 电流 调节 到 需要 的 范围 内 ， 
然后 将 炭 棒 轻 触 线 头 ， 这 时 党 
棒 与 线头 间 将 产生 强烈 的 电 
弧 ， 电 弧 迅 速 将 线头 牢固 地 熔 
化 在 一 起 ， 如 图 1-57 所 示 。 

7) 铝 - 铝 焊 : 

铝 - 铝 线头 的 焊接 有 如 下 
两 种 方法 : 

利用 痰 棒 的 高 电阻 在 焊接 
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时 产生 高 温 使 铝 熔 化 后 端 部 凝 成 小 环 状 结 块 而 焊 合 : 它 适 
BDE 2 $0.8 ~ 1. 68mm 的 接头 ， 焊 接 工 具 是 一 台 变 压 





器 和 自制 的 手 焊 钳 。 焊 接 前 ， 











先 将 铝 导 线 的 漆 膜 (或 氧 





化 膜 ) 去 除 干净 。 把 导线 拧 成 强 状 后 ， 用 剪刀 将 端 部 前 





з, 涂 上 铝 爆 粉 (硼砂 95% , 





氧化 钠 4% ， 氧 化 锌 1% ) 。 
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调节 变 压 吉 二 次 电压 (—J& 22 бу), Ч Е КЕ 
触 通电 烧 红 时 ， 将 铝 线 端 头 熔化 ， 使 之 缩 成 小 球状 结 块 而 
焊 合 ， 如 图 1-58 所 示 。 炭 棱 以 选择 电阻 率 大 的 硬 质 电 刷 
为 宜 。 














图 1-56 炭 精 加 热 局 部 锡 焊 图 1-57 电弧 熔 焊 


采用 气 焊 : 线头 的 处 理 方法 同 火 阻 焊 相同 ， 焊 接 时 在 
接头 上 涂 少 量 调 成 糊 状 的 铝 焊 药 ， 用 乙 烘 进行 气 焊 。 气 焊 
时 宜 选 用 较 小 的 焊 枪 和 喷嘴 ， 采 用 中 性 焰 〈 氧 气 和 乙 决 
的 体积 比 为 1:3) 在 还 原 燃烧 区 进行 焊接 ， 如 图 1-59 所 
示 。 焊 接 时 加 热 要 集中 、 人 快速。 
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8) 铜 铝 焊接 : 

铜 铝 焊接 有 如 下 两 种 方法 . 

(Фе. 其 焊料 成 分 含 铅 5% 、 含 锌 95% ,溶剂 
用 松香 50% 、 无 水 酒精 50% НИИ. АВЕ, ИЖ 
精 加 热 法 进行 。 

@ 气 焊 : 焊 前 先 将 铜 线 线 心 毛 锡 成 一 整体 ， 铝 线 表 
层 清除 干净 。 先 将 多 股 铝 线 的 端 头 焊 成 球形 ， 然 后 加 少量 
铝 焊 药 烧 焊 ， 先 烧 铝 线 端 头 ， 待 熔化 时 ， 将 预 热 的 铜 线头 
对 准 铝 线头 进行 焊接 。 

(5) 绑扎 与 整形 

定子 绕组 散 线 和 接线 完毕 后 ， 必 须 进行 端 部 的 绑扎 。 
其 目的 主要 是 ， 增 加 绕组 端 部 的 强度 ， 并 固定 连接 和 
引线 。 

散 艇 绕组 可 用 白布 带 〈 线 绳 或 玻璃 丝带 ) МТ, 3 
扎 时 ， 应 注意 相间 绝缘 位 置 不 要 变动 ; 绑扎 后 ， 应 检查 相 
绕组 之 间 是 否 有 相 碰 的 现象 。 

成 形 绕组 端 部 的 绑扎 ， 如 图 1-60 所 示 。 甚 绑扎 材料 
用 涤纶 护 套 玻 璃 丝 强 。 这 种 绑扎 方法 工艺 简单 ， 质 量 可 
靠 。 其 特点 是 ， 每 个 线圈 均 与 前 后 两 个 线圈 扎 牢 ， 经 绝缘 
处 理 后 ， 端 部 即 成 为 坚硬 的 整体 。 洗 玻 绳 的 直径 为 
$10 ~22mm， 按 电动 机 尺寸 大 小 选用 。 

最 后 要 进行 整形 (大 、 中 型 电动 机 在 航线 时 就 应 注 
意 整形 ) ， 散 奶 绕 组 的 整形 方法 如 图 1-61 Лук, nr HP EE 
(ЖЕТ) 将 绕组 端 部 整形 。 先 把 绕组 外 圆 敲 平 直 ， 
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再 把 内 圆 敲 成 内 小 





口 大 的 喇叭 口 形 。 敲 时 用 力 要 轻巧 均 


匀 ， 敲 成 的 喇叭 口 要 注意 不 能 碰 触 端 盖 。 





图 1-60 成 形 绕组 端 部 绑扎 
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1.14 ВБ 


电动 机 绕组 经 过 大 修 后 ， 要 进行 浸 漆 绝缘 处 理 ， 使 绝 
缘 漆 浸透 到 绝缘 材料 以 及 导线 之 间 ， 并 在 表面 形成 漆 膜 ， 
从 而 提高 绕组 绝缘 质量 。 
1. 浸 漆 与 烘 干 的 作用 
(1) 提高 绕组 的 耐 潮 性 
在 浸 漆 过 程 中 ， 绝 缘 漆 将 纤维 材料 的 毛细 管 及 颖 际 填 
， 并 在 表面 形成 一 层 光 滑 的 漆 膜 ， 使 水 分 和 潮气 不 易 进 
因而 提高 了 耐 济 性 能 。 浸 漆 次 越 多 ， 防 湖 性 越 好 。 
(2) 改善 散热 条 件 
电动 机 绕组 的 使 用 寿命 与 绕组 的 温 升 有 关 。 经 过 浸 漆 
处 理 的 绕组 内 部 以 及 与 铁心 之 间 的 空隙 被 绝缘 漆 填 满 ， 传 
导热 量 的 能 力 比 空气 大 得 多 ， 热 量 能 比较 容易 地 散发 出 
去 ,改善 了 电动 机 的 散热 条 件 。 

(3) 增加 机 械 强 度 

因为 导线 中 通过 电流 时 ， 会 受到 电磁 力 ， 尤 其 是 笼 弄 
异步 电动 机 ， 起 动 电流 很 大 ， 电 磁力 使 导线 发 生 振动 ， 时 
间 长 了 ， 导 线 绝缘 很 可 能 被 探伤 ， 发 生 短路 或 接地 等 故 
障 。 经 浸 漆 处 理 后 ， 使 疏散 的 导线 胶合 成 一 个 结实 的 整 
体 ， 加 固 了 绕组 端 部 的 机 械 强度 ， 此 外 ， 绝 缘 潜 使 绕组 端 
部 比较 光滑 ， 铁 悄 油 污 不 易 进 入 线圈 内 部 。 

(4) 提高 绕组 的 电气 绝缘 强度 

绝缘 内 部 空 际 为 绝缘 漆 所 填 满 ， 烘 干 后 有 良好 的 耐 电 
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性 能 ， 提 高 了 绕组 绝缘 的 电气 性 能 。 

2. 浸 漆 与 烘 干 的 技术 要 求 

(1) 预 烘 

预 烘 主要 是 营 发 潮气 增加 漆 的 流动 性 ， 从 而 使 漆 浸 得 
更 好 。 预 烘 时 将 整形 包扎 好 的 定子 绕组 或 转子 放 在 烘箱 或 
者 烘 房 内 ，A 级 绝缘 材料 温度 保持 在 105 ~ 115%, Е 2226 
缘 材 料 温度 保持 在 125 ~ 135% ， 预 烘 时 间 为 4~6h， 测 得 
绝缘 电阻 在 30 ~50MQO ， 方 可 进行 第 一 次 浸 漆 。 

预 烘 时 温度 要 逐渐 增加 ， 以 便于 潮气 散发 。 如 果 加 热 
太 快 ， 内 外 层 温差 大 ， 表 面 水 分 很 快 蒸发 ， 使 潮气 由 外 往 
内 扩散 ， 内 部 水 分 反而 不 易 散 出 。 一 般 升 温 速度 不 大 于 
20 ~30%C/h， 并 且 在 预 烘 初期 要 不 断 地 吹 入 冷风 来 换 气 ， 
以 换 掉 箱 内 水 分 较 多 的 热 空 气 ， 预 烘 后 期 要 少 换 气 ， 以 保 
持 炉 温 。 

预 烘 时 要 每 隔 一 小 时 测 绝缘 电阻 一 次 ， 待 绝缘 电阻 稳 
定 后 ， 方 可 浸 漆 。 

(2) #— Wb 

将 预 烘 的 电动 机 绕组 冷却 至 60 ~ 80%, ЛИ 
浸 漆 (或 浇灌 也 行 ) ， 漆 面 要 求 高 出 绕组 10 ~20cm。 漆 的 
粘度 不 要 太 大 ， 也 不 要 太 小 。 浸 漆 时 要 防止 水 分 、 灰 尘 、 
炭 届 及 其 他 杂 物 附着 到 绕组 上 ， 要 严禁 烟火 。 温 漆 时 间 约 
为 1Smin， 直 至 浸透 为 止 。 

第 一 次 浸 漆 主要 为 填充 空 除 ， 所 用 漆 的 粘度 要 稀 一 
点 ， 一 般 粘 度 为 18 ~22s。 
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(3) М 

将 电动 机 定子 (或 转子 ) НМ, 垂直 放置 ， 
去 多 余 的 漆 ， 滴 漆 时 间 不 少 于 30min。 

(4) 第 一 次 烘 干 











йй 


把 经 过 滴 漆 处 理 的 电动 机 放 和 人 烘箱 和 烘 房 ， 进 行 第 一 
次 烘 干 ， 开 始 时 温度 要 保持 在 60 -70% , 0.56 后 换 一 次 





























气 ， 以 加 速 漆 的 涂 剂 挥发 和 氧化 。 换 气 后 再 烘 3h 后 ， 





温 


度 开始 升 高 。 对 于 A 级 绝缘 材料 的 电动 机 绕组 温度 升 高 
到 115 ~125% ;对 于 卫 级 和 了 级 绝缘 的 电动 机 温度 升 高 
至 125 ~135% 。6 ~10h 后 ， 在 炉 内 测定 的 绝缘 电阻 保持 





ТЕ2МО 以 上 才能 结束 第 一 次 烘 干 。 
(5) 第 二 次 浸 漆 

















却 到 60 ~ 70%C， 淄 洒 时间 可 以 略 短 一 些 ， 直 到 不 冒 
为 止 。 

漆 的 粘度 应 比 第 一 次 用 漆 大 一 些 , 一 般 粘度 
30 ~ 35s。 

(6) 第 二 次 滴 漆 
第 二 次 滴 漆 的 工艺 与 第 一 次 滴 漆 相同 。 
(7) 第 二 次 烘 干 














第 二 次 浸 漆 的 目的 是 增加 漆 膜 厚度 ， 绕 组 温度 仍 要 冷 


泡 


为 


烘 干 房 的 温度 ， 可 与 第 一 次 相同 ， 烘 干 时 间 应 为 11 ~ 


14h。 在 炉 温 下 测定 的 稳定 绝缘 电阻 达 1MO 以 上 时 ， 烘 干 





结束 。 





在 处 理 卫 、B 级 绝缘 的 电动 机 时 ， 也 可 以 实行 一 次 浸 
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漆 工 艺 ， 所 用 漆 的 精度 为 35 ~38s。 
使 用 1032 绝缘 漆 ， 在 烘 干 后 要 趁 热 用 刀 刊 去 不 需要 
的 温 漆 部 位 。 转 子 ( 指 绕 线 电动 机 ) 在 浸 漆 烘 干 时 ， 要 
立 着 放置 ， 防 止 漆 向 一 侧 流 消 ， 造 成 不 平衡 。 

以 上 介绍 的 是 比较 通用 的 浸 漆 和 烘 干 方法 ， 在 具体 实 
施 时 ， 还 要 根据 电动 机 的 实际 情况 和 具备 的 条 件 决 定 。 

3. 烘 干 方法 

电动 机 绕组 的 干燥 方法 ， 有 内 部 加 热 和 外 部 加 热 
两 种 。 

(1) 内 部 加 热 法 

内 部 加 热 法 就 是 电流 烘 干 а. 
法 ， 也 称 短路 烘 干 法 。 在 烘 干 И В 












































时 ， 将 电动 机 定子 、 转 子 拆 开 ， аа 
抽出 转子 ， 对 于 三 相 异 步 电动 [|| Ш 
机 ， 可 把 三 相 低压 交流 电 通 人 定 








子 绕组 中 ， 电 压 为 电动 机 额定 电 
压 的 7% ~15% 左右 ,绕组 电流 
调节 到 额定 电流 ， 如 图 1-62 所 
示 。 如 没有 三 相 低压 电源 ， 可 采 
用 单 相 220V 交流 电压 ， 或 采用 
电焊 机 作 电源 。 电 流 的 大 小 ， 控 
制 在 电动 机 额定 电流 的 60% ， 用 
变阻器 或 改变 绕组 的 种、 并 联 方 图 1-62 用 调 压 器 进行 电 
式 (如 采用 电焊 机 ， 可 直接 用 摇 ” 流 加 热 法 干燥 电动 机 
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把 调节 ) 调节 。 对 于 功率 较 大 的 电动 机 ， 亦 可 采用 盐水 变 
阻 器 〈 但 要 防止 触电 ) ， 其 接线 如 图 1-63 所 示 。 

交流 低压 

-\ Qs 


[| Би 


some 
变阻器 


а) 大 /中 型 电动 机 串联 干燥 法 














交流 低压 Т 














b) 小 型 电动 机 串 并 联 干燥 法 с) 小 型 电动 机 串 并 联 干燥 法 
图 1-63 ”用 单 相 电源 进行 加 热 干 燥 电动 机 

















对 绕 线 转子 异步 电动 机 ， 首 先 把 转子 集 电 环 上 的 电 刷 
引线 接 到 盐水 变阻器 ， 使 转子 墙 转 ， 在 定子 三 相 绕组 通 以 
三 相 低 压 交 流 电 ( 约 为 电动 机 额定 电压 的 20% ) ， 或 者 三 
相 绕 组 串联 通 以 单 相 220V 交流 电 ， 电 流 控 制 在 电动 机 额 
定 电流 的 60% 左右 ， 其 接线 如 图 1-64 所 示 。 
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1-64 ” 绕 线 转子 异步 电动 机 干燥 法 


























对 于 被 水 浸 过 或 绝缘 电阻 很 小 的 电动 机 ， 不 得 用 电流 


干燥 法 。 


对 直流 电动 机 或 同步 机 的 励磁 绕组 ， 可 在 励磁 绕组 内 
通 入 50% ~80% 额定 励磁 电流 ， 并 用 压 降 法 监视 励磁 绕 








组 温度 ， 使 其 不 得 超过 绝缘 等 级 的 90% 。 
(2) 外 部 加 热 法 








外 部 加 热 法 很 多 ， 其 加 热 设 备 也 多 种 多 样 ， 


加 热 方 法 ， 可 根据 条 件 选择 。 
1) 烘 房 烘 干 法 : 烘 房 通常 用 耐火 砖 砌 成 ， 





采取 什么 


它 有 内 外 


两 层 ， 中 间 填 隔 热 材料 (т, ВЕ ЕЕ) 以 减少 





** 第 工 章 电动 机 的 应 用 与 检修 x . 81. 





热 损 失 。 在 房 内 的 墙壁 上 安放 电阻 丝 或 远 红 外 加 热 元 件 作 
为 发 热 器 ， 使 房 内 获得 一 定 温度 ， 其 温度 可 采用 手动 调节 
或 是 自动 调节 。 电 动机 绝缘 漆 容 易 燃 烧 ， 加 热 吉 不 能 裸露 
在 烘 房 内 。 烘 房 的 大 小 可 根据 修理 电动 机 的 大 小 和 数量 来 
决定 ， 烘 房 的 结构 如 图 1-65 所 示 。 























1-65 Ж 





1 一 水 泥 。2 一 出 气孔 。3 一 砖 墙 加 石棉 板 4 一 电炉 丝 
5 一 三 合 土 “6 一 水 泥 7 一 车 轴 8 一 钢轨 
9 一 钢板 ”10 一 温度 计 11 一 定子 





烘 干 的 温度 ， 可 根据 前 述 的 温 漆 和 上 烘 干 的 工艺 要 求 的 
规定 调节 。 

2) 灯泡 干燥 法 ; 对 于 容量 较 小 的 电动 机 ， 可 用 红外 
线 灯 泡 或 一 般 白 炽 灯 泡 ， 使 灯光 直接 照射 到 电动 机 绕组 
上 ,产生 热量 ， 用 以 烘 干 绕组 ， 烘 干 温度 可 以 通过 改变 灯 
泡 数 量 或 灯泡 瓦 数 来 控制 ， 灯 泡 烘 箱 如 图 1-66 所 示 。 
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图 1-66 灯泡 烘箱 











1 一 进 气 孔 2 一 灯泡 3 一 温度 计 4 一 出 气孔 





1.15 三 相 异 步 电 动机 故障 维修 


1. 三 相 异 步 电 动机 不 能 起 动 ， 且 无 任何 声响 
(1) 故障 可 能 原因 

1) 电源 没 电 。 

2) 熔断 央 熔 断 数 相 。 
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3) 电源 线 断 线 或 有 接触 不 良 处 。 

4) 按钮 、 开 关 或 起 动 设备 卡 死 或 控制 电路 接触 
不 良 。 

5) 过 载 保护 设备 动作 。 

(2) 检修 方法 与 技巧 

1) 用 低压 验 电 笔 测量 三 相 电 源 是 否 有 电 ， 如 无 电压 
要 先 接 通电 源 。 

2) 用 低压 验 电 笔 测 该 配 电 起 动 设备 熔断 器 下 术 头 ， 
看 是 否 三 相 都 带电 ， 如 果 某 一 相 或 某 两 相 、 三 相 炊 断 顺 熔 
断 ， 要 更 换 同样 规格 的 熔断 絮 。 测 量 时 要 注意 细心 观察 ， 
看 验 电 笔 对 每 一 相 熔 断 需 下 桩 头 带 电 的 亮度 是 否 一 致 ， 以 
防 感 应 电 造成 错误 判断 。 

3) 检查 电路 有 无 接触 不 良 处 ， 找 出 故障 后 要 重新 把 
线头 刮 净 接 好 。 

Д) 检查 机 械 吸 合 动作 装置 是 否 灵 活 ， 如 卡 死 要 重新 进 
行 装配 ， 并 在 某 些 地 方 加 润滑 油 ， 然 后 断 开 电源 用 万 用 表 检 
查 开关 、 按 钮 ， 看 常 开 触 头 是 否 能 按 下 闭合 ， 常 财 触 头 是 否 
能 接 通 复位 ， 以 及 起 动 设备 、 电 动机 绕组 接触 处 是 否 良好 。 

5) 首先 检查 过 载 保护 调整 的 电流 与 电动 机 额定 电流 
配合 是 否 合适 ， 如 不 合适 ， 要 调整 好 再 复位 热 继 电器 动作 
机 构 。 

2. 三 相 异 步 电 动机 不 能 起 动 ， 且 有 开关 动作 声 或 电 
动机 喻 喻 声 

(1) 故障 可 能 原因 
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1) 电源 电路 有 一 相 断 线 。 

2) 熔断 器 熔断 一 相 。 

3) 星 形 绕组 有 一 相 上 断 线 或 三 角形 绕组 有 一 相 或 两 相 
断 线 。 

4) 电源 电压 过 低 。 

5) 把 三 角形 误 接 成 星 形 ， 电 动机 内 部 首尾 线 接 错 
(重负 载 把 三 角形 接 为 星 形 难 以 起 动 ) 。 

6) 定子 与 转子 相 摩 擦 。 

7) 负载 机 械 卡 死 。 

8) 电动 机 轴承 损坏 、 卡 死 ， 或 润滑 脂 过 多 、 过 硬 。 

(2) 检修 方法 与 技巧 

1) 用 验 电 笔 检查 电源 是 否 断 相 ， 如 断 相应 找 出 断 相 
点 并 修复 供电 。 

2) 用 低压 验 电 笔 测 电动 机 配 电 设备 的 熔断 器 下 柱头 
是 否 有 一 相 熔 断 〈 注 意 排除 感应 电 ) ， 如 熔断 则 应 更 换 。 

3) 拆 下 电动 机 接线 端子 上 的 电源 线 ， 用 万 用 表 重 新 检 
查 电动 机 三 相 绕 组 有 无 断 线 处 ， 如 果 测 出 电动 机 绕组 内 部 
的 三 相 绕 组 有 一 相 断 线 ， 或 三 角形 绕组 有 两 相 断 线 ， 须 打 
开 电 动机 端 盖 ， 找 出 断 线 点 的 接头 ， 重 新 接 好 ; 如 果 是 线 
圈 本 身 局 部 烧 坏 ， 则 须 局 部 换 线 或 重新 绕 制 电动 机 绕组 。 

4) 首先 用 万 用 表 测 三 相 电 源 电压 是 否 达到 380V， 如 
果 电 源 电 压 过 低 ， 应 找 出 过 低 的 原因 。 如 果 线 路 较 长 ， 电 
源 线 较 细 ， 应 适当 升 高 电力 变压器 的 输出 电压 ; 如果 是 电 
网 电压 过 低 ， 应 向 供电 部 门 申 请 加 以 修复 。 
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5) 打开 电动 机 接线 端 盒 ， 查 找 接线 有 无 错误 。 如 果 
把 电动 机 三 角形 联结 误 接 为 星 形 ， 要 重新 正确 接线 ; 如 果 
是 电动 机 首尾 接 错 ， 首 先 要 把 电动 机 首尾 找 出 来 ， 然 后 按 
电动 机 铭牌 上 所 标的 接线 方法 重新 接 好 。 

6) 把 电动 机 打开 ， 抽 出 转子 清除 污垢 、 铁 锈 ， 经 校 
准 后 重新 装配 。 

7) 首先 用 手 转动 一 下 电动 机 带 轮 或 电动 机 对 轮 ， 观 
察 是 否 负 荷 过 重 或 卡 死 ， 如 果 电 动机 功率 过 大 ， 就 要 用 大 
管子 钳 来 加 大 力 臂 ， 转 动 一 下 电动 机 传动 轮 ， 看 其 是 否 能 
转动 一 点 ， 以 判断 机 械 卡 死 的 情况 。 
8) 打开 电动 机 ， 检 查 轴承 是 否 损坏 ， 如 轴承 损坏 严 
EE， 应 更 换 新 轴承 或 者 更 换 新 的 润滑 油脂 。 

3. 电动 机 起 动 困难 ， 起 动 时 熔 丝 熔断 或 起 动 后 转速 
较 低 

(1) 故障 可 能 原因 

1) 电源 电压 过 低 。 

2) 电动 机 的 负载 过 重 、 卡 死 。 

3) 定子 绕组 一 相 接 反 或 把 星 形 误 接 成 三 角形 或 把 三 
角形 误 接 成 星 形 。 

4) 电动 机 三 角形 联结 时 接线 绕组 的 一 相 中 断 ， 定 子 
线圈 有 短路 或 接地 。 

5) 转子 笼 条 或 端 环 断 裂 。 

6) 电动 机 轴承 损坏 。 

7) 电动 机 转子 与 电动 机 中 心 轴 脱 开 。 
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8) 电动 机 所 配 熔 丝 过 小 。 

9) 电动 机 受潮 严重 ， 内 部 进 水 短路 。 

(2) 检修 方法 与 技巧 

1) 检查 电源 电压 过 低 的 根本 原因 。 如 果 是 线路 大 
长 、 导 线 太 细 ， 要 重新 架设 截面 积 较 大 的 电路 ， 从 而 减少 
电压 降 。 如 果 是 专用 电力 变压器 供电 ， 要 与 供电 部 门 协 
商 ， 把 变压器 电压 适当 调 高 些 。 

2) 检查 机 械 传动 装置 如 传动 带 ， 过 紧 时 要 把 传动 带 
调整 得 松紧 适当 ; 检查 负载 机 械 有 无 卡 死 现象 ， 如 果 是 负 
载 过 重 ， 要 首先 处 理 机 械 负 载 方面 的 原因 。 

3) 打开 电动 机 接线 端子 ， 拆 除 电 源 线 ， 检 查 定 子 绕 
组 有 无 一 相 接 反 。 如 果 电 动机 原来 为 三 角形 联结 ， 现 接 成 
了 星 形 ， 又 加 上 重负 载 起 动 ， 电 动机 起 动 就 很 困难 ， 这 时 
要 按 正确 方法 更 正 接线 。 

4) 首先 用 500V 绝缘 电阻 表 测 电动 机 定子 绕组 三 相 
对 地 的 绝缘 电阻 ， 如 果 为 零 ， 就 要 分 析 三 相 绕组 对 地 短路 
的 原因 。 如 果 是 漳 湿 所 致 ， 应 烘 干 处 理 后 再 测量 。 如 果 绝 
缘 层 损坏 是 因为 连接 线 对 电动 机 外 过 短路 ， 要 更 换 新 的 连 
接线 ， 如 果 是 线圈 本 身 内 部 对 电动 机 外 壳 短 路 ， 就 需 更 换 
电动 机 绕组 。 电 动机 如 有 臣 间 短路 ， 首 先 打开 电动 机 ， 观 
察 线圈 变色 部 位 ， 进 行 局 部 修复 ， 若 是 故障 点 不 明显 ， 要 
用 “短路 侦察 器 ”做 进一步 检查 ， 查 出 短路 点 并 及 时 修 
复 或 更 换 电 动机 绕组 。 

5) 查 出 电动 机 转子 笼 条 、 端 环 断 裂 ， 要 更 换 转 子 。 
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6) 打开 电动 机 ， 观 察 轴承 损坏 情况 ， 如 轴承 旷 动 太 

















































































































大 ， 应 予 更 换 。 

7) 检查 电动 机 转子 与 电动 机 中 心 轴 是 否 脱 开 ， 如 果 
脱 开 要 重新 焊接 。 

8) 电动 机 熔 丝 要 选 配 适 当 ， 首 先 观察 所 使 用 的 电动 机 
功率 ， 然 后 看 电动 机 铭牌 上 的 额定 电流 ， 若 是 重负 荷 起 动 ， 
选择 熔 丝 的 额定 电流 为 电动 机 额定 电流 的 1.5 ~2.5 倍 即 可 。 

9) 打开 电动 机 接线 盒 盖 ， 观 察 潮 湿 情 况 ， 可 用 500V 
绝缘 电阻 表 拖 测 电动 机 绝缘 情况 。 对 地 为 零 时 应 对 电动 机 
清除 污垢 后 进行 干燥 处 理 。 如 果 烘 干 后 仍 短路 ， 就 要 对 电 
动机 绕组 进行 重新 绕 制 。 

4. 电动 机 三 相 电 压 严重 不 平衡 或 三 相 电 流 同时 增 大 ， 
致使 温度 过 高 甚至 冒 烟 

(1) 故障 可 能 原因 

1) 电源 电压 不 平衡 。 

2) 电动 机 单 相 运转 。 

3) 电源 电压 过 低 或 过 高 。 

4) 电动 机 过 载 。 

5) 电动 机 在 换 绕 组 时 ， 部 分 线圈 接线 错误 或 电动 机 
三 相 绕 组 接线 错误 。 

6) 电动 机 绕组 采用 多 根 并 绕 或 多 路 并 联 方式 时 ， 其 
中 部 分 导线 或 支 路 有 断 线 。 

7) 电动 机 轴承 损坏 ， 转 子 与 定子 相 接触 。 





(2) 检修 方法 与 技巧 
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1) 首先 用 万 用 表 测 三 相 电 压 是 否 平衡 ， 严 重 不 平衡 

时 ， 要 从 电力 变压器 查 起 ， 并 测 三 相 是 否 断 相 或 接地 。 当 
高 压 平 衡 时 ， 应 查 低压 ， 测 电路 有 无 断 相 、 接 地 或 茶 处 接 
触 不 良 ， 并 做 相应 处 理 。 
2) 造成 电动 机 单 相 运转 的 原因 很 多 ， 后 果 又 较 严 
重 ， 所 以 要 慎重 对 待 这 一 问题 。 首 先 细心 听 电 动机 在 运行 
中 的 声音 ， 若 是 断 相 运行 ， 电 动机 会 发 出 “ 喻 喻 ” 声 ， 
转速 会 下 降 ， 方 向 会 随 着 惯性 改变 ， 特 别 是 正 反 转 操作 时 
正 转 为 正常 运行 ， 而 反 转 时 方向 却 不 变 ， 这 就 可 以 确定 是 
电动 机 反 向 运转 断 相 。 另 外 ， 电 动机 断 相 运转 时 其 外 壳 的 
温度 会 升 得 很 高 ， 并 可 嗅 到 焦 糊 味 。 为 进一步 确定 电动 机 
是 否 断 相 和 运行， 可 用 万 用 表 测 电动 机 三 相 电 压 是 否 平衡 ， 
如 果 平 衡 ， 再 用 钳 形 电流 表 测 量 电动 机 三 相 引出 线 上 的 电 
流 是 否 平衡 ， 大 一 相 无 电流 或 电流 较 小 ， 则 可 判断 电动 机 
处 于 单 相 运行 ， 这 时 要 停机 ， 接 通 断 线 处 。 

3) 电源 电压 过 低 或 过 高 时 ， 可 用 万 用 表 测 量 
压 过 低 时 ， 要 考虑 是 否 电源 线 过 长 过 细 ， 或 者 这 条 
条 
















































































































































































功 功率 补偿 过 多 。 另 外 还 要 考虑 供电 电路 是 否 电压 过 高 ， 
可 适当 调整 供电 电压 。 

4) 检查 电动 机 过 载 时 ， 一 般 先 用 手 转动 电动 机 对 轮 
或 带 轮 ， 看 其 是 否 卡 死 或 过 重 ， 若 一 时 判断 不 清 ， 就 让 电 
动机 空 载运 行 ， 并 测 其 空 载 电 流 是 否 正常 。 当 空 载 电流 正 
常 时 ， 应 让 其 重新 拖 动 负 载运 行 ， 再 测 其 电流 ， 当 电流 超 
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过 额定 值 时 则 可 确定 为 电动 机 过 载 。 判 断 电 动机 是 否 过 载 
时 还 应 注意 排除 其 本 身 不 明显 的 故障 ， 如 电动 机 转子 转轴 
不 同心 、 绕 组 有 较 轻 的 臣 间 短路 等 。 

5) 电动 机 运行 不 正常 ， 还 应 考虑 在 这 之 前 是 否 换 过 
绕组 或 重新 对 电动 机 绕组 进行 过 接线 ， 如 查 出 接线 错误 ， 
要 重新 按 正确 方式 连接 。 

6) 如 果 电动 机 采用 多 根 漆包线 并 绕 或 多 路 并 联 方式 
绕 制 三 相 绕组 ， 还 需要 打开 电动 机 查找 有 无 某 支 路 断路 或 
脱 焊 而 造成 线圈 截面 积 减 小 ， 使 电动 机 温 升 过 高 。 

7) 检查 电动 机 轴承 情况 ， 如 轴承 损坏 ， 须 更 换 同 型 
号 的 轴承 ， 并 重新 装配 电动 机 。 

5. 线 绕 式 异 步 电 动机 电 刷 冒 火 ， 集 电 环 过 热 或 烧 坏 

(1) 故障 可 能 原因 

1) 集 电 环 表 面 不 平整 不 圆 或 不 清洗 。 

2) 电 刷 在 刷 架 内 卡 死 。 

3) 电 刷 型 号 、 尺 才 与 原 刷 架 不 匹配 。 

4) 电 刷 与 集 电 环 接触 面 不 够 。 

5) 电 刷 压力 过 小 或 过 大 。 

(2) 检修 方法 与 技巧 

1) ЛИРА ЗЕ ет, УРА, ВЕ 
并 校正 同心 度 。 

2) 取出 卡 死 的 电 刷 ， 用 夏布 磨 小 ， 使 其 在 刷 架 内 活 
动 自 如 。 

3) 按 与 电动 机 配套 的 电 刷 规格 更 换 同 型 号 电 刷 。 



































































































































. 90. * * 电工 常用 电动 机 电路 及 维修 随身 学 x 5 














4) 仔细 用 细 人 砂纸 研磨 电 刷 ,使 其 与 集 电 环 接触 
ШЕ 

5) 检查 电 刷 是 否 己 磨 损 得 过 短 ， 磨 损 严 重要 更 换 新 
电 刷 ， 并 适当 调整 弹簧 压力 。 

6. 电动 机 轴承 发 热 

(1) 故障 可 能 原因 

1) 电动 机 轴承 损坏 。 

2) 轴承 与 轴 配 合 过 紧 或 过 松 ， 轴 承 与 端 盖 配合 过 紧 
或 过 松 。 

3) 轴承 润滑 脂 过 多 或 过 少 ， 油 脂 过 脏 或 混 有 固体 杂 
质 颗粒 。 

4) 滑动 轴承 油 环 磨损 严重 或 转动 不 灵活 。 

5) 传动 带 过 紧 或 联 轴 器 装配 不 同心 。 

6) 电动 机 两 侧 轴承 端 盖 未 装 平 。 

(2) 检修 方法 与 技巧 

1) 检查 电动 机 轴承 ， 如 发 现 损坏 应 选用 质量 较 好 的 
装配 使 用 ， 避 免 轴承 发 热 。 

2) 电动 机 轴承 与 轴 的 配合 精度 较 高 ， 故 当 轴 承 与 轴 配 
合 过 松 时 应 在 转轴 上 馈 套 ,松动 轻 微 且 电动 机 容量 不 大 时 
可 把 轴 用 瞩 子 打 毛 ， 当 配合 过 紧 时 应 将 轴 加 工 到 标准 尺寸 。 

3) 轴承 要 定期 清洗 、 加 油 ， 加 油 前 应 先 用 汽油 把 电 
动机 轴承 过 脏 的 部 位 清洗 干净 ， 然 后 换 上 新 润滑 脂 ， 加 油 
时 油脂 的 用 量 不 宜 超 过 轴承 室 容 积 的 70% ， 但 也 不 宜 
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4) 打开 电动 机 ， 查 明 轴 承 磨损 处 ， 加 以 修复 或 更 换 
新 轴承 ， 并 选用 较 稀 的 润滑 油 。 

5) 重新 调整 传动 带 的 张 紧 力 ， 校 正 联 轴 器 ， 使 其 有 
较 好 的 同心 度 ， 并 紧 好 电动 机 地 脚 螺 钉 。 

6) 将 端 盖 或 轴承 盖 齿 口 装 平 ， 对 称 均匀 地 旋 紧 固定 
螺钉 ， 注 意 不 可 将 其 中 一 个 先 紧 死 后 再 紧 别 的 螺钉 。 

7. 电动 机 有 异常 的 振动 或 声响 

(1) 故障 可 能 原因 

1) 电动 机 基础 不 稳 或 校正 不 好 ， 安 装 固 定 不 符合 
要 求 。 

2) 转子 风 叶 碰 触 风 叶 香 外 这 或 风 叶 片 某 处 损坏 造成 
转子 不 平衡 。 

3) 转子 铁心 变形 或 轴 弯 曲 有 裂纹 。 

4) 电动 机 传动 装置 不 同心 或 传动 带 接 头 不 好 或 对 轮 
与 齿轮 配合 不 好 。 

5) 滑动 轴承 与 轴承 内 圈 间 际 过 大 或 过 小 ， 滚 动 轴承 
在 轴 上 装配 不 好 ， 轴 承 损坏 严重 

6) 电动 机 单 相 运行 ， 有 “ 喻 喻 ” 声 。 

7) 机 座 和 铁心 配合 不 好 。 

8) 转子 笼 条 或 端 环 断裂 。 

9) 电动 机 绕组 有 短路 、 并 联 支 路 断路 或 开路 ， 绕 组 
绝缘 损坏 有 接地 处 。 

(2) 检修 方法 与 技巧 

1) 检查 电动 机 基础 的 安装 情况 ， 如 不 牢固 ， 应 重新 
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加 固 安 装 ， 并 加 以 校正 。 

2) 校正 风 叶 ， 旋 紧 螺 钉 。 如 果 风 叶片 损坏 不 对 称 ， 
应 设法 从 对 称 角 度 去 掉 对 方 的 另 一 片 风 时 的 一 部 分 ， 使 风 
叶 整 体 基 本 对 称 平衡 。 损 坏 严 重 则 应 重新 更 换 。 

з) 将 转子 在 车 床上 用 千 分 表 找 正 ， 并 校正 弯 轴 ， 严 
重 时 应 更 换 新 轴 。 

4) 如 果 电 动机 所 带 的 传动 带 接头 不 好 ， 应 重新 接 
好 。 对 轮 齿 轮 不 平衡 时 ， 要 做 静 平 衡 或 动 平衡 试验 加 以 
校正 。 

5) 打开 电动 机 ， 细 心 检查 滑动 轴承 的 情况 ， 并 处 理 
间 际 过 大 或 过 小 的 问题 。 检 查 轴承 的 装配 情况 ， 轴 承 损坏 
时 要 更 换 新 轴承 并 重新 加 油 。 

6) 电动 机 单 相 运行 时 有 异常 振动 或 华 有 “ 喻 喻 ” 
声 ， 要 立即 停止 运行 ， 查 出 断 相 原 因 ， 并 接 上 断 相 的 熔 丝 
或 是 接 上 断 相 的 电线 接头 再 重新 起 动 电动 机 。 

7) 机 座 和 铁心 配合 不 紧密 时 要 重新 加 固 。 

8) 转子 笼 条 或 端 环 断裂 的 情况 较为 少见 ， 可 打开 电 
动机 ， 直 接 观 察 转子 上 的 烧伤 痕迹 即 可 发 现 ， 也 可 用 
“短路 侦察 器 ”进行 检查 做 出 判定 。 如 确定 是 转子 和 宠 条 或 
端 环 断 裂 ， 要 更 新 铸 铝 ， 严 重 时 要 更 新 转子 。 

9) 打开 电动 机 ， 用 万 用 表 查 找 断 线 处 并 接 好 ， 或 用 
500% 绝缘 电阻 表 检 查 对 地 绝缘 情况 ， 看 有 无 短路 。 查 出 
电动 机 绕组 断 线 、 短 路 或 有 接地 处 ， 要 予以 修复 。 损 坏 严 
重 时 应 重新 更 换 电动 机 线圈 。 
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8 电动 机 电流 未 超过 额定 值 ， 但 电动 机 内 部 温度 


m. 


е 

(1) 故障 可 能 原因 

1) 电动 机 周围 环境 温度 过 高 。 

2) 电动 机 灰尘 、 油 泥 过 多 , ЖЖ, НО, 
电动 机 上 的 风 叶 损 环 严重 ， 角 度 不 对 。 

3) 电动 机 受 太阳 直接 曝晒 。 

4) 电动 机 受潮 或 浸 漆 后 未 烘 干 。 

5) 电源 电压 过 高 、 过 低 。 

6) 转子 运转 时 与 定子 相 摩擦 使 温度 升 高 ， 或 是 铁心 
部 分 硅钢 片 之 间 绝 缘 不 良 有 毛刺 。 

7) 电动 机 绕组 接线 错误 或 局 部 有 短路 、 断 路 、 接 地 
等 故障 。 

(2) 检修 方法 与 技巧 

1) 电动 机 周围 环境 温度 过 高 ， 又 满 负荷 运转 ， 热 量 
不 易 散 发 ， 使 电动 机 温度 过 高 。 这 时 应 改善 环境 温度 ， 保 
持 通风 良好 ， 必 要 时 可 用 大 排 风 扇 降 温 ， 对 连续 工作 且 必 
须 在 高 温 环境 中 运行 的 电动 机 ， 可 换 绝缘 等 级 较 高 的 了 
级 、F 级 电动 机 。 

2) 检查 电动 机 通风 孔道 =н, 清除 灰尘 、 油 泥 
以 及 影响 通风 的 东西 ， 周 围 设施 尽量 远离 电动 机 。 

3) 电动 机 在 户外 应 用 ， 应 增设 遮阳 防 雨 设施 ， 最 好 
1 个 铁 架 子 ， 上 面 加 装 铁 
皮 ， 一 方面 防 阳 光 暴 晒 ， 方面 也 可 防 雨 防潮 
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4) 一 旦 检查 出 电动 机 受潮 或 浸 漆 后 未 烘 干 ， 就 要 尽 
快 拆 下 电动 机 ， 彻 底 进 行 一 次 干燥 处 理 。 

5) 用 万 用 表 检 查 电 动机 三 相 电 压 是 否 过 高 或 过 低 ， 
如 果 因 电压 不 正常 使 电动 机 过 热 ， 应 仔细 检查 电路 。 

6) 转子 与 定子 相互 摩擦 大 多 是 因 电动 机 轴承 损坏 所 致 ， 
可 更 换 轴承 。 如 铁心 之 间 有 毛刺 ， 可 用 钢铁 将 毛刺 猴 掉 。 

7) 对 照 电 动机 铭牌 ,检查 电动 机 绕组 接线 方式 是 否 
正确 ， 如 接 错 应 予 纠正 。 


1.16 直流 电动 机 常见 故障 及 其 检修 
方法 〈 见 表 1-1) 
#11 直流 电动 机 常见 故障 及 检修 方法 
故障 现象 原因 及 检修 方法 


1. 并 励 绕 组 接 反 或 并 励 绕组 极 性 不 能 调换 ( 并 励 绕组 两 
引线 头 或 在 并 励 绕组 中 通 直流 电 ， 用 指南 针 检测 ， 调 整 极 
М) 
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. 并 励 绕组 电路 不 六 
3. 并 励 绕 组 短路 
4. 并 励 绕 组 与 换 向 绕组 、 串 励 绕组 间 短 路 
5. 励磁 电路 中 电阻 过 大 

能 建 6. 转子 旋转 方向 错误 
7 
8 









































. 转子 转速 太 慢 

. 刷 架 位 置 不 对 

9. 剩 磁 消 失 〈 另 用 直流 电 通 入 并 励 绕组 重新 产生 剩 磁 ) 
10. 输出 电路 中 有 两 点 接地 造成 短路 

11. 电 刷 过 短 ， 接 触 不 良 
12. 电 枢 绕组 短路 或 换 向 片 间 短路 
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(Ж) 


м 


因 及 检修 方法 





故障 现象 





‚ 电 枢 平衡 未 校 好 
时 风 叶 半 错位 置 或 平衡 块 移动 

. 转轴 变形 

‚ 配套 时 联 轴 器 未 校正 

.安装 地 基 不 平 


























. 电 刷 灰 和 其 他 灰尘 的 堆积 
„9120026 
. 电动 机 受潮 ， 绝 缘 电 阻 下 降 ( 进行 烘 干 处 理 ) 


















































. 电 刷 磨损 过 量 
. 电 刷 与 换 向 器 接触 不 良 (重新 研磨 电 刷 ， 并 使 其 在 半 
下 运转 1h) 























1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4. 电动 机 绝缘 老化 
1 
2 
负载 


3. 电 刷 上 弹簧 压力 不 均匀 
4. 电 刷 型 号 不 符合 要 求 

5. 刷 握 松动 
6 
ñ 








. 刷 杆 装置 不 等 分 〈 可 利用 换 向 片 作 基准 重新 调整 刷 杆 
的 距离 ) 
7. 刷 握 离 换 向 器 表面 距离 过 大 (一 般 调 整 到 2 — 3mm) 

8. 电 刷 与 刷 握 配合 不 当 

9. 刷 杆 偏 斜 〈 可 利用 换 向 器 云母 槽 作为 标准 ， 来 调整 刷 
杆 与 换 向 融 的 平行 度 ) 

向 天 表面 不 光 少 

向 器 偏 摆 
向 器 表面 有 电 刷 粉 、 油 污 等 引起 环 火 
向 器 片 间 云 母 吕 出 或 片 间 云 母 未 刊 净 
间 中 心 位 置 不 对 

动机 长 期 超载 
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(2) 
故障 现象 原因 及 检修 方法 
16. 换 向 极 绕组 古 数 不 够 
17. 换 向 极 极 性 接 错 (用 指南 针 检 查 换 向 极 极 性 ， 如 极 性 


不 对 ， 应 重新 接线 ) 
句 极 绕组 短路 ( 用 电 桥 测量 电阻 ， 如 有 短路 应 衬 垫 

绝缘 或 重新 绕 制 ) 

Н Br 〈 换 向 器 云母 槽 中 有 严重 烧伤 现象 ， 应 

拆 开 电 动机 ， 用 毫 伏 表 找 出 电 枢 绕 组 断路 处 ) 

20. 电 枢 绕组 或 换 向 器 短路 (应 检查 云母 槽 中 有 无 铜 导 ， 

或 用 毫 伏 表 测 量 换 向 片 间 电压 降 的 方法 检查 出 短路 处 ) 

21. 电 枢 绕组 和 换 向 片 脱 焊 

22. 电 枢 绕组 中 有 部 分 线圈 接 反 

23. 电压 过 高 
































































































































1. 电源 未 能 真正 接 通 
ee 
电 刷 接触 不 良 或 换 向 器 表面 不 清洁 (重新 研磨 电 刷 ， 
о 
. 起 动 时 负载 过 大 
.磁极 螺栓 未 拧紧 或 气 阶 过 小 
. 电路 两 点 接地 
. 轴承 损坏 或 采 物 卡 死 
. 电 刷 位 置 移动 
9. 起 动 电流 太 小 〈 起 动 电阻 太 大 ， 应 更 换 合适 的 起 动 器 ， 
或 改 接 起 动 器 内 部 接线 ) 
10. 电路 电压 太 低 
11. 直流 电源 容量 过 小 
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(Ж) 


故障 现象 原因 及 检修 方法 








1. 电源 电压 过 高 、 过 低 或 波动 过 大 
2. 电 刷 接触 不 良 
3. 刷 架 位 置 不 对 〈 调 整 刷 架 位 置 ， 需 正 反 转 的 电动 机 ， 






































有 动机 | 刷 架 位 置 应 调 在 中 性 线 上 ) 
转速 不 | 4. 串 励 电动 机 轻 载 或 空 载运 行 
正常 5. 电 枢 绕组 短路 
6. 复 励 电动 机 中 串 励 绕 组 接 反 
7. 电动 机 中 部 分 并 励 绕组 断 线 
8. 并 励 绕组 极 性 接 错 











1. 他 励 绕组 极 性 接 反 
2. 主 磁极 原 有 垫 片 未 垫 ， 气 院 过 大 
3. 串 励 绕 组 和 并 励 绕 组 相互 接 错 (在 小 电动 机 中 可 能 出 
发 电机 | 现 此 情况 ， 应 拆 开 重新 接线 ) 
4. 原 动 机 转速 低 
. 传动 带 过 松 
. 负载 过 重 
. 复 励 电动 机 中 串 励 绕组 接 反 
刷 架 位 置 不 对 〈 调 整 刷 架 座 位 置 ， 应 使 刷 间 电 压 最 高 ) 
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润滑 油 变质 
轴承 室 中 润滑 油 加 得 
轴承 室 中 润滑 油 加 得 : 
轴承 中 夹 有 杂 物 
挡 油 圈 有 毛刺 与 轴承 盖 相 擦 
轴承 与 轴承 挡 或 轴承 与 端 盖 轴 承 室 配合 过 松 
轴承 磨损 过 大 或 轴承 内 轿 、 外 圈 破 裂 

. 运转 时 电动 机 振动 





少 ， 引 起 滚珠 与 滚 道 干 磨 发 热 


轴承 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 及 检修 方法 
9. 联 轴 器 安装 不 当 
轴承 10. 传动 带 太 紧 
过 热 11. 所 选用 的 轴承 型 号 不 对 
12. 轴承 未 与 轴 肩 贴 合 
1. 长 期 过 载 
电动 机 2. 未 按 规定 运行 
温 升 过 | 3. 斜 叶 风 扇 的 旋转 方向 与 电动 机 旋转 方向 不 配合 
高 4. 风 道 阻塞 
5. 外 通风 量 不 够 
. 并 励 绕 组 局 部 短路 
磁场 线 2. 发 电机 气 际 太 大 ( 拆 开 ,调整 气 际 并 垫 入 钢 片 ) 
АД з. 复 励 发 电机 负载 时 ， 电 压 不 足 ， 调 整 电压 后 励磁 电流 
“人 人 | 过 大 (该 发 电机 串 励 绕组 极 性 接 反 ， 应 重新 接线 ) 
4. 发 电机 转速 太 低 























1. 电 枢 绕组 或 换 向 器 片 短 路 ( 用 压 降 法 测定 ， 排 除 短路 
点 。 如 果 严 重 短路 ， 要 拆除 重新 绕 制 ) 

2. 电 枢 绕组 中 部 分 线圈 的 出 线 端 接 反 

3. 换 向 极 接 反 (调整 换 向 绕组 引线 端 ， 消 除 换 向 火花 ) 
电 枢 4. 定子 与 转子 相 擦 
过 热 5. 电动 机 的 气 隙 不 均匀 ， 相 差 过 大 ， 造 成 绕组 内 电流 不 





















































6. 车 绕 组 中 均 压 线 接 错 
7. 发 电机 负载 短路 
в. 电动 机 端 电压 过 低 
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1.17 直流 伺服 电动 机 常见 故障 及 其 检修 
方法 〈( 见 表 1-2) 
表 1-2 直流 伺服 电动 机 常见 故障 及 检修 方法 


故障 ИТ 检修 方法 


现象 

















径 向 1. 轴 与 轴承 配合 松 1. 轴 与 轴承 配合 应 是 轻 斥 配 


МИ | 2. 轴承 与 轴承 室 配 | 2 轴承 与 轴承 室 配合 应 自由 滑动 ， 




















































































































大 | 合 松 间 院 不 应 过 大 ， 过 大 要 更 换 端 盖 
КП м JJI] 谋 Н 5 38 
ня ИЄ ОООО 

1. 轴承 磨损 1. 更 换 轴 承 
2. 径 向 间隙 大 2. 检查 径 向 间 院 大 的 原因 ， 对 症 
振动 大 修理 
з. 电 枢 绕组 开路 或 3. 修理 或 更 换 电 枢 ， 并 消除 引起 
短路 故障 的 原因 
1. 没有 输入 电压 1. 检查 电动 机 输入 端 有 无 电压 
2. 轴承 紧 或 卡 住 2. 修理 或 更 换 轴承 

轴 不 3. 负载 故障 3. 电动 机 脱 开 负载 ， 看 电动 机 能 
转 或 否 转动 ， 如 果 能 转 ， 则 是 负载 问题 
转动 排除 负载 不 转 故障 
不 灵 4. 负载 过 大 4. 调整 负载 

活 5. 电 枢 绕组 开路 5. 修理 或 更 换 电 枢 ， 并 消除 引起 

故障 的 原 医 
6. 电 刷 磨损 或 卡 住 б. 清理 电 刷 、 刷 握 









































































































































+ 100. хи 电工 常用 电动 机 电路 及 维修 随身 学 w 
(Ж) 
з 原 基 检修 方法 
1. 弹簧 压力 不 适当 1. 调整 弹簧 压力 
2. 换 向 器 粗糙 或 脏 2. 重新 加 工 换 向 需 或 清理 
Bl 3. 电 刷 偏离 中 心 3. 调整 电 刷 位 置 
в | + 过 载 4. 调整 负载 
快 5. 电 枢 绕组 短路 5. 修理 或 更 换 电 枢 ， 并 消除 故障 
原因 
6. 电 刷 装配 松动 6. 调整 电 刷 、 刷 握 尺 寸 ， 使 之 配 
合适 当 
1. 联 轴 器 或 驱动 此 1. 修正 机 械 条 件 ， 限 制 径 向 负载 
轮 不 同 轴 ,， 联 轴 器 不 | 到 要 求 值 以 下 
轴承 | 平衡 或 齿轮 路 合 太 紧 ， 
磨损 | 使 之 径 向 负载 过 大 
快 2. 轴承 润滑 油 不 够 2. 改善 润滑 
或 不 充分 
3. 轴 向 负载 过 大 3. 调整 减少 轴 向 负载 
1. 轴承 磨损 1. 更 换 轴 承 
2. 轴 向 间隙 大 2. 调整 轴 向 间隙 到 要 求 值 
3. 电动 机 与 负载 不 3. 改善 同 轴 度 
噪声 | 同 轴 
天 4. 电动 机 安装 不 4. 调整 安装 、 保 证 紧 固 
5. ША А 5. 噪声 为 不 规则 的 、 断 续 的 、 发 
油 泥 、 灰 尘 出 刊 探 声 的 ， 清 理 电 动机 气 际 
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( Ж) 

故障 , 

现象 原 医 检修 方法 

1. 电 刷 磨损 或 卡 住 1. 检查 刷 握 ， 排 除 故 障 ， 换 电 刷 

起 动 2. 电 枢 与 定子 相 擦 2. 排除 相 擦 原因 

电流 3. 磁场 退 磁 3. 再 充 磁 

大 4. 电 枢 绕组 短路 或 4. 修理 或 更 换 电 枢 ， 并 消除 故障 

开路 原因 

转速 1. 电 刷 磨损 或 卡 住 1. 更 换 电 刷 ， 检 查 刷 握 障碍 

不 稳 2. 电 枢 绕组 开路 、 2. 修理 或 更 换 电 枢 

定 | 短路 或 接触 不 良 

旋转 1. 电动 机 引出 线 与 1. 纠正 接线 

方向 | 电源 接 反 

相反 2. 磁极 接 反 2. 转动 电 刷 位置 
同 电动 机 过 热 原因 检修 并 消除 过 热 的 原因 

空 载 最 大 脉冲 电源 超过 

转速 | 避免 去 磁 的 电源 ， 磁 充 磁 

高 | 场 退 磁 

空 载 1. 电 刷 磨损 或 卡 住 1. 检查 更 换 电 刷 

电流 2. 磁场 退 磁 2. ЖЖ 

х 3. 轴承 上 负载 过 大 з. 排除 过 负载 

1. 磁场 退 磁 1. 再 充 磁 

w: 2. 电 枢 绕组 短路 或 2. 修理 或 更 换 电 枢 ， 并 消除 故障 
输出 

ЭШ 开路 原因 

低 3. 电动 机 摩擦 力 3. 找 出 增加 摩擦 力 抢 原因 ， 例 如 ， 

”| EA 轴承 磨损 ， 电 枢 与 定子 相 探 ， 负 载 安 

装 不 同 轴 等 。 对 症 修理 ， 排 除 原因 
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(Ж) 
故障 
а 原 医 检修 方法 
д L MR 1. 如 果 所 给 负载 正确 ， 应 检查 电 
ме 动机 和 负载 之 间 的 联 轴 节 
и | 2. 轴承 磨损 2. 更 换 轴承 
”| 3. 电 枢 绕组 短路 3. 修理 或 换 电 枢 
1.18 交流 伺服 电动 机 常见 故障 及 检修 
方法 ( 见 表 1-3) 
表 1-3 交流 伺服 电动 机 常见 故障 及 检修 方法 
故障 现象 原因 检修 方法 
1. 国定 螺钉 伸 入 机 壳 | 1. 使 用 的 固定 螺钉 不 宜 过 长 ， 
定子 | 过 长 ， 损 伤 了 定子 绕组 | 或 在 机 壳 内 侧 同 定子 绕组 端 部 之 
绕组 | 端 部 间 加 保护 垫圈 
不 通 | 2 引出 线 折断 或 接线 | 2. 检查 引出 线 或 接线 柱 并 消 
柱 脱 焊 除 缺陷 
起 动 电 | ,yw 存放 时 间 长 时 清洗 轴承 ， 加 新 
增 大 轴承 润滑 油 干 酒 润滑 油 
# : 子 转 
动 困难 ,| ”电动 机 过 热 后 定子 灌 拆 开 定 、 转 
甚至 卡 | 注 的 环 氧 树脂 膨胀 ， 使 | 子 ， 将 定子 内 圈 膨 胀 后 的 环 氧 树 
死 转 不 | 定 、 转 子 产生 摩擦 нав 
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(2) 
故障 现象 原因 检修 方法 
定子 绕 | Г 定子 绕组 或 接线 板 | 1. 将 内 有 定子 绕组 的 部 件 或 
如 对 地 吸收 潮气 接线 板 放 入 烘箱 (温度 为 80%C 





左右 ) 除去 潮气 










































































绝缘 电 а. Ка 2. 
2. 引出 线 受伤 或 磁 端 | 2. 清理 干净 引出 线 或 接线 板 
ШИНЕ „С 
L. 控制 绕组 两 端 并 联 | | 调整 并 联 电容 器 电容 量 
电容 器 的 电容 量 不 合适 
2. 控制 电压 中 存在 干 | “2 伺服 放大 器 设置 补偿 电路 ， 
сн 扰 信 号 所 引起 的 基 波 分 | 使 具有 相 敏 特性 ， 消 除 干扰 信号 
生 单 | 量 和 高 次 谐 波 分 量 过 大 “| 中 的 基 波 分 量 ;控制 绕组 两 端 并 
Ет 联 电容 器 滤 掉 干 扰 信 号 中 的 高 次 





3. 伺服 放大 器 内 阻 
过 大 





谐 波 分 量 

3. 降低 伺服 放大 器 内 阻 ; 9 
服 放大 器 功率 输出 级 加 电压 负 
反馈 





шеш 


电动 机 常用 减 压 起 动 电路 


2.1 QJ3 系列 手动 自 耦 减 压 起 动 器 


自 耦 减 压 起 动 是 笼 型 异步 电动 机 起 动 方法 之 一 。 它 有 具 
有 结构 紧凑 ， 不 受 电动 机 绕组 接线 方式 限制 的 优点 ， 还 可 
按 容许 的 起 动 电流 和 所 需 的 起 动 转 矩 选用 不 同 的 变压器 电 
压 抽 头 ， 故 适用 于 容量 较 大 的 电动 机 ， 因 此 在 早期 得 到 了 
广泛 的 应 用 。 

QJ3 系列 手动 自 耦 减 压 起 动 器 适用 于 电压 380V， 功 
率 在 75kW 以 下 的 三 相 Y/ 信 系列 三 相 异 步 电 动机 作 不 频繁 
的 减 压 起 动 开 关 。 

起 动 电 动机 时 ， 将 刀 柄 推 向 起 动 位 置 ， 此 时 三 相交 流 
电源 通过 自 耦 变压器 与 电动 机 相连 接 。 竺 起 动 完 毕 后 ， 把 
丸 柄 打 向 运行 位 置 切除 自 耦 变压器 ， 使 电动 机 直接 接 到 三 
相 电源 上 ， 电 动机 正常 运转 。 此 时 吸 合 线圈 KV 得 电 吸 
合 ， 通 过 联 锁 机 构 保持 刀 柄 在 运行 位 置 。 停 转 时 ， 可 按 下 
按钮 SB 即 可 。 

自 耦 变压器 二 次 侧 设 有 多 个 抽 头 ， 可 输出 不 同 的 电 





































































































Е ks 105. 











压 。 一 般 自 耦 变压器 二 次 电压 是 一 次 电压 的 40% ‚ 65%, 
80% 等 ， 可 根据 起 动 转 失 需要 选用 。 

自 耦 减 压 起 动 器 采用 抽 头 式 自 耦 变压器 作 减 压 起 动 ， 
并 附 有 热 继 电器 和 失 压 脱 扣 器 ， 在 电动 机 过 载 时 或 电路 电 
压低 于 额定 电压 值 时 ， 能 起 到 保护 作用 。 其 接线 如 图 2-1 
所 示 。 

自 耦 减 压 起 动 器 由 以 下 部 分 组 成 

1) 金属 外 过。 

2) 接触 系统 : 接触 系统 包括 一 组 动 触 涉 ， 两 组 静 触 
头 。 当 油箱 中 盛 以 变压器 绝缘 油 时 ， 所 有 动 、 静 触 头 浸没 
于 油 中 ， 可 防止 触 头 在 断 开 及 闭合 时 产生 的 电弧 烧 毛 
触 头 。 

3) 操作 机 构 : 操作 机 构 包 括 主轴 、 操 作 手 柄 以 及 机 
械 联 锁 装置 ， 能 防止 误 操 作 后 而 引起 电动 机 直接 起 动 。 

4) 三 相 自 耦 变压器 : СНАУ E ят yu T B А 90 
的 上 方 ， 备 有 额定 电压 65% № 80% 的 两 组 抽 头 。 

5) 保护 装置 : 保护 装置 包括 一 个 两 相 保护 的 热 继 电 
器 及 一 个 失 压 脱 扣 器 。 

使 用 自 耦 减 压 起 动 器 应 注意 以 下 问题 : 
1) 使 用 前 起 动 器 油箱 内 必须 灌注 绝缘 油 ， 加 至 规定 
的 油 面 线 高 度 ， 以 保证 触 头 浸没 于 油 中 。 要 经 常 注意 变 压 
器 油 的 清洁 ， 以 保持 绝缘 和 灭 弧 性 能 良好 。 

2) 起 动 器 的 金属 外 过 必须 可 靠 接 地 ， 并 经 常 检 查 接 

地 线 ， 以 保障 电气 操作 人 员 的 安全 。 











































































































#* 电工 常用 电动 机 电路 及 维修 随身 学 ж 
























































. 106. 
—380V 
接 三 相 380V LI 12 
ое 
Е А N 
ЕШ [| 
自 耦 减 压 起 动 器 Д _ 
єн || 自 耦 减 压 起 动 器 | 自 耦 减 压 起 动 器 
ЕН ети | 的 两 组 热 继电器 
— КҮ. 
| $ 
ы 1г 
193 
Ri F А 














1477 
自 耦 减 压 起 动 器 кк 


Неа | колее °" 
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| ё 与 断 开 ) 触 头 


工 
自 耦 减 压 起 动 器 
的 自 耦 变压器 


图 2-1 QJ3 系列 手动 
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自 耦 减 压 起 动 器 


“ 108. хе 电工 常用 电动 机 电路 及 维修 随身 学 + 








з) 使 用 起 动 器 前 应 先 把 失 压 脱 扣 器 铁心 主 极 面 上 涂 
有 的 凡士林 或 其 他 油 用 栅 布 控 去 ， 以 免 造 成 因 油 的 黏度 太 








大 而 使 脱 扣 失灵 的 事故 。 


4) 使 用 时 应 在 操作 机 构 的 滑动 部 分 添加 润滑 油 ， 











操作 灵活 方便 和 保护 零件 不 致 生 锈 。 



































使 


5) 起 动 器 内 的 热 继电器 不 能 当 作 短路 保护 装置 用 ， 
因此 在 起 动 进 线 前 应 在 主 电路 上 串 装 三 只 炊 断 器 ， 进 行 短 








路 保护 。 





6) 自 耦 减 压 起 动 需 里 的 变压器 可 输出 不 同 的 电压 ， 
如 因 在 起 动 时 负荷 太 重 造成 起 动 困 难 时 ， 可 将 自 耦 变 压 需 




















抽 头 换 接 到 输出 电压 较 高 的 抽 头 上 面 使 用 。 





7) 电动 机 如 要 停止 运行 时 ， 可 按 “ 停 止 ”按钮 ;如 
需 远 距离 控制 电动 机 停止 时 ， 可 在 控制 电路 中 串 接 一 个 常 








闭 按钮 。 


8) 起 动 融 的 功率 必须 与 所 控制 电动 机 的 功率 相当 。 















































遇 到 过 电流 使 热 继 电器 脱 扣 后 ， 应 先 排除 故障 ， 是 
EE 带 手 动 复位 ， 以 备 下 次 起 动 电动 机 时 使 用 。 有 的 热 继 电 





了 将 热 继 


器 调 到 了 自动 复位 ， 就 不 必用 手动 复位 ， 只 需 等 数 分 钟 后 

















再 起 动 电动 机 。 
9) 自 耦 减 压 起 动 器 在 安装 时 如 果 配 用 的 























电动 机 的 电 


流 与 起 动 器 上 的 热 继电器 调节 得 不 一 致 时 ， 可 旋 动 热 继 电 


器 上 的 调节 旋钮 做 适当 调节 。 
10) 要 定期 检查 触 头 表面 ， 发 现 触 头 烧 毛 

















应 用 细 
健 刀 键 光 。 如 果 触 头 严重 烧 坏 ， 应 更 换 同型 号 的 触 头 。 
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2.2 OX1 型 手动 控制 Y- A 减 压 起 动 电 路 


星 形 -三 角形 (YA) 减 压 起 动 的 特点 是 方法 简便 、 
经 济 ， 起 动 电流 是 直接 起 动 时 的 1/3， 故 只 使 用 于 电动 机 
在 空 载 或 轻 载 情况 下 起 动 。 

图 2-2 所 示 为 OX1 型 手动 控制 Y- 人 起动 带 接线 图 。 
图 中 LI 、L2 和 13 接 三 相 电 源 ，U1、V1、W1、U2 Уу? 
和 W2 接 电动 机 。 当 手柄 扳 到 “0” 位 时 ，8 副 触 头 都 断 
开 ， 电 动机 断 电 不 运转 ， 当 手柄 扳 到 “Y” 位 置 时 ，1、 
2、5、6、8 触 头 闭 合 ，3、4、7 触 头 断 开 ,电动 机 定子 
绕组 接 成 星 形 减 压 起 动 ; 当 电 动机 转速 上 升 到 一 定 值 
时 ,将 手柄 扳 到 “人 入” 位 置 , 这 时 1、2、3、4、7、8 
触 头 接 通 ,5、6 触 头 断 开 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 三 角形 
正常 运行 。 

2.3 手动 串联 电阻 起 动 控制 


当 三 相交 流 电 动机 铭牌 上 标 有 额定 电压 为 220/380V 
(A-Y) 的 接线 方法 时 ， 不 能 用 Y- 信 方法 作 减 压 起 动 ， 可 
用 这 种 串联 电阻 或 电抗 器 方法 起 动 。 

工作 原理 如 图 2-3 所 示 。 当 起 动 电动 机 时 ， 按 下 开关 
按钮 SB1， 电 动机 串联 电阻 起 动 。 待 电动 机 转速 达到 额定 
转速 后 ， 再 按 下 SB2， 电 动机 电源 改 为 全 压 供 电 ， 使 电动 
机 正常 运行 。 
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图 2-3 手动 串联 电阻 起 动 控制 


2.4 定子 绕组 串联 电阻 起 动 控制 


电动 机 起 动 时 ， 在 电动 机 定子 绕组 中 串联 电阻 ， 由 于 
电阻 上 产生 电压 降 ,使 电动 机 在 额定 电压 下 运行 ， 达 到 安 
全 起 动 的 目的 。 

定子 绕组 串联 电阻 起 动 控 制 电 路 如 图 2-4 所 示 。 当 起 
动 电动 机 时 ， 按 下 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 吸 合 ， 
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使 电动 机 串 和 人 电阻 减 压 起 动 。 这 时 时 间 继 电器 KT 线圈 也 
得 电 ，KT 常 开 触 头 经 过 延 时 后 闭合 ， 使 KM2 线圈 得 电 吸 
合 。KM2 主 触 头 闭合 短 接 起 动 电 阻 ， 使 电动 机 在 全 电压 























































































































下 运行 。 停 机 时 ， 可 按 下 停机 按钮 SB2 即 可 。 
—380V 
Li 12 13 
ү-х-\® 
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图 2-4 定子 绕组 串联 电阻 起 动 控制 


2.5 自 耦 变压器 手动 控制 


自 耦 变压器 手动 起 动 控 制 电路 如 图 2-5 所 示 ， 当 起 动 
电动 机 时 ， 按 下 按钮 SB1 ， 这 时 接触 器 КМІ 得 电 吸 合 ， 
电动 机 通过 自 炮 变压器 起 动 。 待 电动 机 起 动 完毕 以 后 ， 按 
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一 下 按钮 SB2， 电 动机 即 可 变 为 正常 全 压 运 行 。 
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2-5 自 耦 变压器 手动 控制 


2.6 采用 自 耦 变压器 与 时 间 继 电器 起 动 控制 


对 容量 较 大 的 220/380V 笼 型 电动 机 不 能 用 YA 
方法 起 动 时 ， 可 用 自 耦 变 压 吉 及 时 间 继 电器 控制 起 动 ， 
如 图 2-6 所 示 。 只 要 按 下 操作 按钮 SB1 ，KM1 ЖА, Ж 
行 减 压 起 动 ， 经 一 段 时 间 ， 电 动机 达到 额定 转速 后 ， 时 
间 继 电器 КТ 动作 ，KMI1 失 电 ，KM2 得 电 ， 电 动机 在 
全 压 下 正常 运转 。 按 下 停止 按钮 S82， 电 动机 便 失 电 
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图 2-6 采用 自 耦 变压器 与 时 间 继电器 起 动 控制 


2.7 延边 三 角形 减 压 起 动 








钮 SB1 ，KMI] 获 电动 作 ， 其 常 开 辅助 触 头 闭合 自 锁 ， 











图 2-7 所 示 是 延边 三 角形 减 压 起 动 电路 。 按 下 起 动 按 











机 绕组 接 成 延边 
延 时 断 开 的 常 闭 








三 角形 减 压 起 动 。KT 达到 整定 时 间 后 ， 
触 头 断 开 ， 使 КМЗ 失 电 释放 ，KM3 Ж 


电动 





Ж И] 
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ИПИ ЗЫ] S. ШИ, КТ 延 时 闭合 的 常 开 触 头 闭合 ， 


KM2 获 电 动作 ， 其 常 开 辅助 触 头 闭合 自 锁 ， 





电动 机 绕组 





由 延边 三 角形 转换 为 三 角形 联结 ， 起 动 过 程 结束 。 这 种 联 





结 适用 于 要 求 起 动 转 矩 较 大 的 场合 。 
~380V 
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图 2-7 延边 三 角形 减 压 起 动 


2.8 ” 频 敏 变阻器 起 动 控 制 





























图 2-8 所 示 是 绕 线 转子 异步 电动 机 应 用 频 敏 变阻器 的 
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起 动 控制 电路 。 它 是 利用 频 敏 变阻器 的 阻抗 随 着 转子 电流 
频率 的 变化 而 显著 变化 的 特点 来 实现 的 。 




















































































































图 2-8 频 敏 变阻器 起 动 控制 


起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB1 КМ! 获 电动 作 ， 其 常 开 辅 
助 触 头 闭合 自 锁 ， 电 动机 转子 电路 串 入 频 敏 变阻器 起 动 。 
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当时 间 继 电器 KT 达到 整定 时 间 后 ， 其 延 时 闭合 的 常 开 触 
头 闭 合 ， 中 间 继 电器 КА 获 电动 作 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 
KM2 获 电 动作 ， 常 闭 触 头 断 开 ， 使 时 间 继 电器 KT 断 电 ， 
同时 KM2 常 开 触 头 闭合 ， 将 频 敏 变阻器 短 接 ， 起 动 过 程 
结束 。 

КА 的 作用 是 : 在 起 动 时 ， 由 其 常 闭 触 头 将 热 继电器 
的 发 热 元 件 短 接 ， 以 免 因 起 动 时 间 过 长 造成 热 继 电器 误 动 
作 。 起 动 结束 后 ，KA 动作 把 热 继 电器 投入 运行 。 


2.9 自动 控制 补偿 器 减 压 起 动 


在 需要 自动 控制 起 动 的 场合 ， 常 采用 XJ01 型 自动 起 
动 补偿 器 ， 主 要 由 自 夺 变 压 器 、 交 流 接触 器 、 中 间 继 电 
器 、 时 间 继 电器 和 控制 按钮 等 组 成 。 

Х]01 型 自动 起 动 补偿 器 工作 原理 如 图 2-9 所 示 。 接 
通电 源 ， 灯 I 亮 ， 按 下 起 动 按 钮 SB1，KM1 线圈 得 电 ， 
КМ1 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 减 夺 起动。KM1 # HI G 
НЯ, ТП КМ1 常 闭 触 头 断 开 ， 灯 工 灭 ，KT 得 电 ， 
其 常 开 触 头 延 时 闭合 ，K 线圈 获 电 ，K ЖИМ: ЮР, 
КМ1 断 电 ，KMI1 ЖИ. Мк ЯМУ, 
KM2 线圈 得 电 ，KM2 主 触 头 闭合 ， 电 动机 全 压 运 行 ， 其 
KM2 常 开 触 头 闭合 ， 灯 耳 亮 。 
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2-9 自动 控制 补偿 器 减 压 起 动 


2.10 定子 绕组 串 电 阻 (或 电抗 ) 减 压 起 动 


按 下 起 动 按钮 SB1，KM1 КТ 获 电动 作 ， 其 常 开 辅 
助 触 头 闭合 自 锁 ， 电 动机 定子 绕组 串 和 电阻 减 压 起 动 。 时 
间 继 电器 达到 整定 时 间 后 ，KT 常 开 延 时 闭合 触 头 闭合 ， 
KM2 获 电动 作 ， 其 主 触 头 闭合 将 电阻 短 接 ， 电 动机 定子 
绕组 加 上 电源 全 电压 ， 起 动 过 程 结束 ， 如 图 2-10 所 示 。 
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图 2-10 定子 绕组 串 电阻 (或 电抗 ) 减 压 起 动 











这 种 电路 适用 于 要 求 起 动 平稳 的 中 等 容量 的 笼 型 异 
步 电动 机 。 它 的 不 足 是 起 动 转 和 矩 因 起 动 电流 减 小 而 降 
低 。 另外， 起 动 电阻 要 消耗 一 定 的 功率 ， 所 以 不 宜 频繁 
起 动 。 
2.1 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 串 电阻 起 动 
控制 


图 2-11 所 示 是 绕 线 转子 异步 电动 机 三 级 电阻 起 动 控 
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电 吉 控制 电阻 的 切除 ， 把 起 动 日 
高 起 动 转 矩 。 




















Ус МЧ 
ВЕ 


制 电路 。 它 根据 电动 机 转子 电流 的 大 小 变化 ， 利 用 电流 继 





判 在 一 定 范围 内 ， 提 















































































































































图 2-11 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 串 电 阻 起 动 控制 
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按 下 起 动 按 钮 SB1 КМ 获 电动 作 并 自 锁 ， 电 动机 转 


子 电 路 串 入 三 级 电阻 起 动 。 这 时 KH. К 





р. кз, Е 





常 闭 触 头 断 开 ， 使 加 速 接触 器 КМ1, КМ2, КМЗ 都 断 开 
不 动作 ， 而 其 常 开 触 头 闭合 ， 使 中 间 继 电器 КА 得 电动 
作 ，KA 常 开 触 头 闭合 ， IE KA 自 锁 并 为 电动 机 加 速 做 好 


准备 。 竺 电动 机 转速 升 高 后 ， 转 子 电流 减 小 ， 首 先 КП Ж 


放 ， 其 常 财 触 头 财 合 ， 加 速 接触 器 KMI 





开 触 头 闭 合 ， 把 第 一 段 起 动 电阻 SR1 短 接 ; 这 时 电流 又 
增 大 ， 当 转速 稳定 后 ， 转 子 电流 又 减 小 ， 常 




















获 电动 作 ， 其 常 

















ко 释放 ， 其 


闭 触 头 闭合 ，KM2 获 电 动作 ， 又 将 第 二 段 起 动 电阻 SR2 


短 接 …… 直 到 起 动 电阻 全 部 切除 ， 电 动机 起 动 过 程 结 束 。 





起 动 电路 中 ， 三 个 电流 继电器 КИ, КР, КІЗ 吸 合 电 流 
相同 ， 但 释放 电流 不 一 样 大 ，KIl ЖК, KD 次 之 ，KB 最 小 。 
中 间 继 电器 KA 的 作用 是 为 了 保证 在 起 动 开 始 时 使 全 部 电阻 
都 授信 。 要 求 当 三 个 电流 继电器 的 常 闭 触 头 都 打开 后 ， 其 常 









































开 触 头 才能 闭合 。 如 果 立 即 闭合 ， 则 在 转子 电流 由 零 值 递增 
的 过 程 中 ， 三 个 电流 继电器 都 尚未 动作 ， 其 常 财 触 头 仍 闭合 ， 


加 速 继电器 KI1 KI 和 КІЗ 因 获 电 而 同时 
短 接 ， 造 成 电动 机 转子 未 串 电 阻 直接 起 动 。 


2.12 XJ01 型 自动 起 动 补偿 器 电 




















动作 ， 将 全 部 电阻 











路 


工矿 、 企 业 、 乡 镇 工厂 在 需要 自动 控制 起 动 的 场合 ， 
常 采 用 XJ01 型 自动 起 动 补偿 需 ， 主 要 由 自 耦 变压器 、 交 
流 接触 品 、 中 间 继 电 恬 、 时 间 继 电器 和 控制 按钮 等 组 成 。 
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XJ01 型 自动 起 动 补偿 器 电路 如 图 2-12 所 示 。 接 通电 
їй, 灯 工 亮 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 КМ1 线圈 得 电 ，KMI1 
ЗМ, ВОВ). КМ1 Я М НА, 
ТП, КМ1 И.И, ХТ, кт, КЖ 
触 头 延 时 闭合 ，KA 线圈 获 电 ，KA ЯМУ, КМ1 
ЮНЬ, КМ1 常 开 触 头 断 开 。 同 时 KA 常 开 触 头 闭合 ，KM2 
线圈 得 电 ，KM2 主 触 头 闭合 ， 电 动机 全 压 和 运行 ， KM2 Ж 
开 触 头 财 合 ， 灯 亚 亮 。 
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Р 2-12 XJ01 型 自动 起 动 补偿 器 电路 
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2.13 75kW 电动 机 起 动 配 电 柜 电 路 


功率 较 大 的 电动 机 也 可 采用 与 其 配套 的 配 电 柜 来 满足 
起 动 的 要 求 。 图 2-13 所 示 是 75kW 电动 机 起 动 配 电 柜 的 
电路 。 这 种 起 动 器 具有 自动 操作 功能 和 手动 操作 功能 
种 。 自 动 操作 时 ， 合 上 电源 开关 ， 绿 色 指 示 灯 亮 ， 按 下 按 
钮 SB1 时 ，KM3 和 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合 ， 同 时 КМЗ 
W РИ: М т, КМ2 也 吸 合 ， 松 开 按钮 SB1 КМЗ H #4 
触 头 继续 接 通 KM3 、KM2 、KT 线圈 回路 ， 保 持 继续 吸 合 。 
这 时 ， 电 源 电压 便 通 过 自 耦 变压器 减 压 后 接 人 电动 机 ， 使 
电动 机 减 压 起 动 ， 经 过 一 定时 间 ， 时 间 继 电器 KT 动作 ， 
使 KT 延 时 常 开 触 头 闭 合 ， 中 间 继 电器 KA 得 电 吸 合 ， 并 
НАХ. ШТ KA 的 吸 合 ， 断 开 了 КМЗ, КМ2, КТ 的 通电 
线圈 使 它们 释放 复位 ， 同 时 在 КМЗ, КМ2 释放 后 ， 其 控 
制 常 闭 触 头 闭合 ， 接 通 КМ1 接触 器 ，KMI1 接触 器 便 投 入 
电动 机 运行 状态 ， 电 动机 在 全 压 下 运行 。 同 时 黄 灯 (起 
动 指示 灯 ) 熄灭 ， 红 灯 (运行 指示 灯 ) 亮 ， 当 需 停 止 电 
动机 运行 时 ， 可 按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 即 停止 工作 。 
电路 中 按钮 SB3 为 手动 直接 投入 运行 按钮 ， 它 的 作用 是 
当时 间 继 电器 失灵 、 不 能 自动 投入 运行 时 ， 可 先 按 下 自动 
按钮 SB1， 待 电动 机 达到 额定 转速 接近 同步 转速 时 ， 即 电 
流 表 的 指针 逐渐 下 降 到 接近 电动 机 额定 电流 时 ， 再 按 下 按 
钮 SB3， 便 使 电动 机 投入 运行 。 这 种 配 电 柜 可 控制 14 ~ 
75kW 的 三 相 异 步 电动 机 。 电 路 中 的 熔断 器 、 热 继电器 及 
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变压器 与 电动 机 容量 也 要 配套 使 用 。 
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РА 2-13 75kW 电动 机 起 动 配 电 柜 电 路 


2.14 90 ~115kW 电动 机 XJ011 系列 自动 控制 
自 耦 式 减 压 起 动 柜 电 路 


对 于 90 ~115kW 的 电动 机 ， 可 使 用 XJO11 系列 自动 
控制 自 耦 式 减 压 起 动 想 。 电 路 如 图 2-14 所 示 ， 工 作 原 理 
同 前 。 使 用 时 要 注意 以 下 几 点 : 
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Р 2-14 90 ~115kW 电动 机 Х]011 系列 
自动 控制 自 耦 式 减 压 起 动 柜 电路 


1) ХЈО 系列 自 耦 式 减 压 起 动 柜 在 使 用 前 需 用 500 V 
绝缘 电阻 表 测 量 导 线 对 地 电阻 ， 其 值 应 不 小 于 1IMQ ， 并 
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将 各 个 触 头 加 以 紧 固 。 

2) 安装 时 ,电源 线 、 负 荷 电动 机 线 应 从 箱底 部 穿 
А, 11, 12, 1з 标定 线 接 电源 或 断路 器 上 桩 涉 ，MA.、 
МВ, МС 接 三 相 电 动机 。 

3) 自 耦 变压器 备 有 额定 电压 65% 及 80% 的 两 挡 抽 
头 ， 在 应 用 中 可 根据 负荷 的 大 小 来 决定 使 用 抽 头 的 
位 置 。 

4) 时 间 继 电器 可 在 0 ~60s 范围 内 调节 ， 可 根据 需要 
调节 起 动 电动 机 时 间 。 热 继电器 的 额定 电流 应 根据 电动 机 
的 额定 电流 值 整定 。 

5) 起 动 柜 一 般 起 动 时 间 为 10 ~ 20s。 如 果 电 动机 容 
量 较 大 ， 负 载 较 重 ， 最 长 起 动 时 间 可 调整 到 25s。 

6) 起 动 柜 如 需要 远 距 离 操 作 ， 可 按 电路 图 中 的 
SB1'、SB2'， 引 出 连接 。 

7) 在 使 用 配 电 柜 过 程 中 ， 如 热 继电器 发 生 误 动 作 ， 
可 将 热 继电器 的 动作 电流 适当 调 大 一 点 ; 如 发 生 过 载 动 
作 ， 则 需 按 下 热 继电器 复位 按钮 ， 方 能 继续 使 用 。 

8) 配 电 柜 在 使 用 期 间 ， 要 经 常 清除 尘埃 ， 并 定期 检 
查 各 电 融 接触 部 位 是 否 接触 良好 ， 有 问题 要 及 时 检修 。 

9) 接触 器 在 工作 时 ， 如 有 噪声 或 延 时 释放 现象 ， 将 
衔 铁 极 面积 尘 或 油 垢 擦 净 后 ， 即 能 恢复 正常 。 

10) 检修 配 电 柜 时 ， 要 检查 接触 器 触 头 有 无 烧 毛 现 
象 。 如 触 头 烧 毛 ， 应 用 细 纹 铂 将 触 头 修 光 。 
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2.15 时间 继 电器 控制 的 延边 三 角形 减 压 起 动 
电路 


时 间 继 电器 控制 的 延边 三 角形 减 压 起 动 电路 如 
图 2-15 所 示 。 按 下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KM2 得 电 吸 合 ， 
随后 接触 器 KM1 和 时 间 继 电器 КТ 同时 得 电 吸 合 ， 电 动机 
接 成 延边 三 角形 减 压 起 动 。 延 时 一 段 时 间 后 ,时间 继 电 
КТ 延 时 断 开 的 触 头 断 开 ， 接 触 器 KM2 失 电 释放 ，KT ЯЕ 
时 闭合 的 触 头 闭合 ， 接 触 器 КМЗ 得 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动 
机 接 成 三 角形 全 压 运 行 。 
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图 2-15 时 间 继电器 控制 的 延边 三 角形 减 压 起 动 电路 
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2.16 STC 控制 无 触 头 减 压 起 动 电 路 


STC 控制 无 触 头 减 压 起 动 电路 由 主 电 路 和 控制 电 
路 两 部 分 组 成 。 主 电路 包括 电源 开关 QF、 交 流 接触 器 
KM 的 主 触 头 、STC 控制 器 、 热 继电器 FR 热 元 件 以 及 三 
相交 流 电 动机 М 等 。 控 制 电 路 包括 控制 按钮 SB1 5В2 
以 及 热 继电器 FR 的 触 头 、 交 流 接触 器 KM 的 线圈 和 辅 
助 触 头等 。STC 控制 无 触 头 减 压 起 动 电 路 如 图 2-16 
所 示 。 
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Р 2-16 5ТС 控制 无 触 头 减 压 起 动 电路 














无 触 头 减 压 起 动 电 路 也 称 软 起 动 电 路 ， 它 是 晶闸管 调 
Ж, 图 2- 16 中 的 LI、L2、L3 为 电源 输入 端 ，T1、 
Т2, T3 为 STC 控制 器 的 输出 端 ， 它们 分 别 与 热 继电器 的 
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输入 端 相连 ， 热 继电器 的 输入 端 再 分 别 与 电动 机 的 U、V、 
W 相连 。STC 控制 器 无 控制 端子 ， 它 按 设 定 载 矩 为 晶闸管 
设 定 初 始 导 通 角 。 电 路 按 初始 起 动 电压 和 起 动 时 间 ， 由 初 
始 值 到 全 电压 起 动 。 电 动机 的 可 调 起 动 时 间 范 围 是 0.1 ~ 
4. 5s， 调 整 确定 后 一 般 不 再 变动 。 

起 动 时 ， 按 下 按钮 SB2， 交 流 电 流 经 过 的 路 径 为 U11 
>FU 一 SB1 一 SB2 一 FR 触 头 一 KM 线圈 一 FU 一 V11，KM 
线圈 得 电动 作 并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ，STC 得 电 ， 通 过 
STC 调 压 ， 电 动机 平滑 起 动 。 

停机 时 ， 按 下 按钮 SB1 ， 交 流 接 触 嚣 KM 的 线圈 失 
а, ЖЕЕ STC 的 工作 电源 ， 电 动机 失 电 停止 
工作 。 


2.17 ЗМС 


SMC 无 触 头 减 压 起 动 电路 由 主 电 路 和 控制 电路 所 组 
成 。 主 电路 包括 电源 控制 开关 QF. SMC-1 调 压 器 、 热 继 
电器 FR 和 三 相交 流 电 动机 МІ 等 。 控 制 电路 包括 控制 变 
压 器 TC， 控 制 按钮 SB1、SB2, 冷却 风机 M2， 控 制 器 
SMC-2 以 及 热 继电器 FR 的 触 头 等 。SMC 无 触 头 减 压 起 动 
电路 如 图 2-17 所 示 。 

SMC 控制 器 采用 晶闸管 调 压 ， 并 在 设备 中 自 带 起 停 
控制 器 ， 其 电压 调节 范围 是 200 ~ 600V， 频 率 为 30Hz， 电 
流 为 1 ~97A。5 ~97A 的 SMC 控制 器 可 以 带 软 停止 接口 ， 
它 还 可 以 选用 一 个 保护 模块 ， 内 含 压 敏 电阻 ， 可 防止 晶 闸 
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管 受 浪 涌 电压 的 冲击 。 这 些 部 件 都 按 接 插件 与 SMC 控制 
器 组 装 在 一 起 。SMC 控制 器 有 以 下 三 种 起 动 方式 可 供 选 
择 : 软 起 动 、 限 流 起 动 及 全 压 起 动 。 

SMC 控制 器 在 起 动 过 程 中 ， 没 有 导 通 部 分 会 产生 无 
用 的 热量 ， 其 下 部 所 带 散热 片 要 求 垂 直 安 装 。68A 及 97А 
的 控制 器 应 安装 风机 ， 风 量 不 小 于 1.64 x 107° m'/min, 
冷却 风机 可 接 在 端子 板 的 DD、@ 端 子 上 ， 并 日 将 允 、 回 端 
子 短 接 。SMC 安装 的 控制 箱 ， 上 部 应 开通 百叶 窗 ， 其 净 
面积 不 得 小 于 140em 。 

合 上 电源 开关 QF, 控制 变 压 器 得 电 ， 其 二 次 侧 向 
SMC-2 供电 ,电路 进入 热 备用 状态 。 起 动 时 ， 按 下 按钮 


图 2-17 SMC 无 触 头 减 压 起 动 电路 
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$В2, й (50-60) 闭合 ,冷却 风机 起 动 运行 。 同 时 ， 
5МС-1 受挫， 向 电动 机 提供 电源 ， 电 动机 得 电 平稳 起 动 ， 
并 逐步 进入 额定 工 况 。 停 机 时 ， 按 下 按钮 SB1，SMC-2 发 
出 停机 指令 ，SMC-1 受 控 ， 电 子 调 压 器 截止 ， 电 动机 失 电 
停止 工作 。 
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电动 机 常用 控制 电路 


3.1 用 倒 顺 开关 的 正 反 转 控制 电路 


常用 的 倒 顺 开关 有 HZ3-132 型 和 ОХ1-13М/4.5 型 ， 
控制 电路 如 图 3-1 所 示 。 
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图 3-1 用 倒 顺 开关 的 正 反 转 控制 电路 
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倒 顺 开关 有 六 个 接线 柱 : Ll1、L2 和 L3 分 别 接 三 相 电 
源 ，U1、V1 和 Wi1l 分 别 接 电动 机 。 倒 顺 开 关 的 手柄 有 三 
个 位 置 : 当 手 柄 处 于 停止 位 置 时 ， 开 关 的 两 组 动 触 头 都 不 
与 静 触 头 接触 ， 所 以 电路 不 通 ， 电 动机 不 转 ， 当 手柄 拨 到 
正 转 位 置 时 ，A、B、D、E 触 头 闭合 ， 电 动机 接 通电 源 正 
向 运转 ; 当 电 动机 需 向 反方 向 运转 时 ， 可 把 倒 顺 开关 手柄 
拨 到 反 转 位 置 上 ， 这 时 A、B、C、F 触 头 接 通 ， 电 动机 换 
相反 转 。 

在 使 用 过 程 中 电动 机 处 于 正 转 状 态 时 和 欲 使 它 反 转 ， 必 
须 先 把 开关 手柄 拨 至 停 转 位 置 ， 使 它 停 转 ， 然 后 再 把 开关 
手柄 拨 至 反 转 位 置 ， 使 它 反 转 。 

倒 顺 开关 一 般 适 用 于 4.5kW 以 下 的 电动 机 控制 电路 。 


3.2 具有 自 锁 的 正 转 控制 电路 


具有 自 锁 的 正 转 控制 电路 如 图 3-2 所 示 。 当 起 动 电动 
机 时 合 上 电源 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM Zk 
圈 获 电 ，KM 主 触 头 闭合 ， 使 电动 机 M 运转 ; 松 开 SB2， 
由 于 接触 器 КМ 常 开 辅助 触 头 闭合 自 锁 ， 控 制 电路 仍 保持 
接 通 ， 电 动机 M 继续 运转 。 停 止 时 按 SB1 ， 接 触 器 KM Zk 
圈 断 电 ，KM 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M 停 转 。 

具有 自 锁 的 正 转 控制 电路 的 男 一 个 重要 特点 是 它 具 有 
欠 电 压 与 失 压 〈 或 零 压 ) 保护 功能 。 
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3-2 具有 自 锁 的 正 转 控制 电路 





3.3 ”具有 过 载 保护 的 正 转 控制 电路 


有 很 多 生产 机 械 由 于 负载 过 大 、 操 作 频 索 等 原因 ， 电 
ЭЛЛЕ 2628 Р ТЄШЇ ЇНЇ ЖКН, ЖЕЛТ ТЕЗ 
种 情况 下 尚未 及 时 熔断 ， 以 致 引起 定子 绕组 过 热 ， 影 响 电 
动机 的 使 用 寿命 ， 严 重 时 甚至 烧 坏 电 动机 。 因 此 ， 对 电动 
机 必须 要 实行 过 载 保护 。 

具有 过 载 保护 的 正 转 控制 电路 如 图 3-3 所 示 。 当 电动 
机 过 载 时 ， 主 电路 热 继 电器 FR 的 热 元 件 所 通过 的 电流 超 
过 和 额定 电流 值 ， 使 FR 内 部 发 热 ， 其 内 部 金属 片 弯曲 ， 推 
5) FR 闭合 触 头 断 开 ， 接 触 器 KM 的 线圈 断 电 释放 ， 电 动 
机 便 脱 离 电 源 停 转 ， 起 到 了 过 载 保 护 作 用 。 
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图 3-3 具有 过 载 保 护 的 正 转 控制 电路 


3.4 点 动 与 连续 运行 控制 电路 

点 动 与 连续 运行 控制 电路 如 图 3-4 所 示 。 需 要 点 动 
控制 时 ， 按 下 点 动 复合 按钮 SB3， 其 常 闭 触 头 先 断 开 
KM 的 自 锁 电 路 ， 随 后 SB3 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 起 动 控 









































电动 机 停 转 。 








制 电 路 ， 接 触 器 KM 线圈 获 电 吸 合 ，KM ЕЙ И, 
电动 机 М 起 动 运转 。 松 开 SB3 时 ， 其 已 闭合 的 常 开 触 头 
先 复位 断 开 ,使 接触 器 KM 失 电 释放 ，KM 主 触 头 断 开 ， 




















知 需 要 电动 机 连续 运转 ， 按 下 长 动 按钮 SB2， 由 于 按 
钮 SB3 的 常 闭 触 头 处 于 闭合 状态 ,将 KM 自 锁 触 头 接 和 人 电 
路 ， 所 以 接触 絮 KM 获 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 М 连续 运 

















行 。 停 机 时 按 下 停止 按钮 SBI 即 可 。 
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图 3-4 点 动 与 连续 运行 控制 电路 


3.5 避免 误 操作 的 两 地 控制 电路 


需要 起 动 电动 机 时 ， 位 于 甲 地 的 操作 人 员 按 住 起 动 按 
钮 SB2， 这 时 只 能 使 安装 在 乙 地 的 蜂 鸣 器 НА? 得 电 鸣 响 ， 
竺 位 于 乙 地 的 操作 人 员 听 到 铃声 按 下 起 动 按钮 SB3 后 ， 
使 安装 在 甲 地 的 蜂 鸣 器 НАТ 得 电 鸣 响 ， 接 触 器 KM 才能 
得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M 才能 起 动 ， 
与 此 同时 ，KM 的 常 闭 触 头 断 开 ， 使 HAI НА2 失 电 。 

需要 停机 时 ， 甲 地 的 操作 人 员 可 以 按 下 SB1， 乙 地 的 
操作 人 员 可 以 按 下 SB4， 电 路 如 图 3-5 所 示 。 


3.6 ЕН (多 地 点 ) 控制 电路 
为 了 操作 方便 ， 经 常 需要 在 两 地 或 两 地 以 上 地 点 ， 能 
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图 3-5 ”避免 误 操作 的 两 地 控制 电路 


起 动 或 停止 同一 台电 动机 ， 这 就 需要 多 地 点 控制 电路 。 通 
常 把 起 动 按钮 并 联 在 一 起 ， 实 现 多 地 点 起 动 控制 ; 而 把 停 
止 按钮 串联 在 一 起 ， 实 现 多 地 点 停止 控制 。 

SB1 、SB4 为 第 一 号 地 点 的 控制 按钮 ;SB2 585 为 第 
二 号 地 点 的 控制 按钮 ;SB3 、SB6 为 第 三 号 地 点 的 控制 按 
钮 。 电 路 如 图 3-6 所 示 。 


3.7 ”按钮 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 


电路 如 图 3-7 所 示 ， 它 采用 了 复合 按钮 ， 按 钮 互 锁 连 
接 。 当 电动 机 做 正 向 运行 时 ， 按 下 反 转 按钮 SB3 ， 首 先是 
使 接 在 正 转 控制 电路 中 的 SB3 的 常 闭 触 头 断 开 ,于 是 ， 正 
转 接触 器 КМ1 的 线圈 断 电 释放 ， 触 头 全 部 复原 ， 电 动机 
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图 3-6 三 地 (多 地 点 ) 控制 电路 




















上 断 电 但 做 惯性 运行 ， 紧 接着 SB3 的 常 开 触 头 闭合 ， 使 反 转 
接触 器 KM2 的 线圈 获 电 动作 ， 电 动机 立即 反 转 起 动 。 这 
既 保 证 了 正 反 转 接触 器 KML 和 КМ2 不 会 同时 通电 ， 又 可 
不 按 停止 按钮 而 直接 按 反 转 按钮 进行 反 转 起 动 。 同 样 ， 由 
反 转 运行 转换 成 正 转运 行 ， 也 只 需 直 接 按 正 转 按钮 。 

这 种 电路 的 优点 是 操作 方便 ， 缺 点 是 如 正 转 接触 器 主 
触 头发 生 熔 焊 分 断 不 开 时 ， 直 接 按 反 转 按钮 进行 换 向 ， 会 
产生 短路 事故 。 


3.8 接触 器 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 
3-8 所 示 为 接触 器 联 锁 正 反 转 控制 电路 。 图 中 采用 
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图 3-7 按钮 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 


了 两 个 接触 器 ， 即 正 转 用 的 接触 器 KM1 和 反 转 用 的 接触 
器 KM2。 由 于 接触 器 的 主 触 头 接线 的 相 序 不 同 ， 所 以 当 
两 个 接触 器 分 别 工作 时 ， 电 动机 的 旋转 方向 相反 。 

电路 要 求 接 触 器 不 能 同时 通电 。 为 此 ， 在 正 转 与 反 转 
控制 电路 中 分 别 串 联 了 KM2 ЯП КМ1 的 常 闭 触 涉 ， 以 保证 
КМ1 ЯП КМ2 不 会 同时 通电 。 


3.9 按钮 、 接 触 器 复合 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 
图 3-9 所 示 是 按钮 、 接 触 器 复合 联 锁 正 反 转 控制 电 
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路 ， 它 集中 了 按钮 联 锁 、 接 触 融 联 锁 的 优点 ， 即 当 正 转 
时 ， 不 用 按 停止 按钮 即 可 反 转 ， 还 可 避免 接触 器 主 触 头发 
生 熔 焊 分 断 不 开 时 ， 造 成 短路 事故 。 
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触 器 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 


3. 10 ”用 按钮 点 动 控制 电动 机 起 停电 路 


当 需 要 电动 机 工作 时 , 合 上 电源 开关 QS， 按 下 按钮 
， 交 流 接触 器 KM 线圈 获 电 吸 合 ，KM 主 触 头 闭 合 ， 使 
о = 与 电动 机 接 通 ， 电 动机 М 
便 起 动 运行 。 当 松 开 按 钮 SB 时 ， 由 于 接触 占线 圈 断 电 ， 
吸力 消失 ， 接 触 器 便 释放 ， 其 主 触 头 断 开 ， 电动 机 M Br 
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电 停止 运行 。 电 路 如 图 3-10 所 示 。 
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图 3-9 按钮 、 接 触 器 复合 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 
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图 3-10 用 按钮 点 动 控制 电动 机 起 停电 路 


. 142. * 电工 常用 电动 机 电路 及 维修 随身 学 + 





3.1 单线 远程 正 反 转 控制 电路 


如 需要 在 离 电动 机 较 远 的 场所 控制 电动 机 的 起 停 或 正 
反 转 和 运行， 架设 一 根 导线 ， 就 可 完成 电动 机 起 停 和 正 反 转 
的 控制 过 程 。 单 线 远程 正 反 转 控制 电路 如 图 3-11 所 示 。 

用 户 在 甲 地 拨 动 多 挡 开关 S， 当 拨 到 位 置 “1” 时 ， 
乙 地 的 电动 机 停止 ， 当 拨 到 位 置 “2” 时 , 乙 地 的 电动 机 
因 交 流 36V 通过 VD1， 再 经 过 地 线 、 大 地 使 VD3 导 通 ， 
继电器 KA1 吸 合 ， 接 触 器 KM1 动作 而 电动 机 开始 正 转 运 
行 ; 当 拨 到 位 置 “3” 时 ， 此 时 二 极 管 VD2、VD4 导 通 ， 
继电器 KA2 吸 合 ， 这 时 KM2 得 电 吸 合 ， 电 动机 反 转 
运行 。 

此 电路 简单 ， 并 可 在 需要 远 距 离 控制 电动 机 时 节约 大 
量 导 线 。 继 电器 КА 可 选用 JRX-13F， 根 据 电路 长 短 、 降 
压 多 少 ， 可 选用 继 电 需 线圈 电压 12V 或 24V。 


3.12  ” 仅 用 一 个 按钮 控制 电动 机 正 反 转 的 电路 


用 一 个 按钮 也 可 以 实现 对 电动 机 正 转 (向 前 )、 正 转 
(向 前 ) 停止 、 反 转 (向 后 )、 反 转 (向 后 ) 停止 的 控 
制 。 仅 用 一 个 按钮 控制 电动 机 正 反 转 的 电路 如 网 3- 12 
所 示 。 

合 上 电源 开关 QS， 按 下 按钮 SB， 中 间 继 电器 КАТ 得 
电 吸 合 。KA1 串联 于 接触 器 КМ1 线圈 电路 中 的 常 开 触 头 
闭合 ， 使 正 转 交流 接触 器 KM1 得 电 吸 合 并 自 锁 ， 电 动机 
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图 3-11 单线 远程 正 反 转 控制 电路 


М 正 转运 行 。KM1 的 常 开 触 头 闭合 ， 在 KM1 吸 合 后 松 开 
СВ, КА! 失 电 释放 。 
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如 需要 电动 机 停 转 ， 第 二 次 按 下 按钮 SB， 则 中 间 继 
电器 KA2 得 电 吸 合 。KA2 串联 于 中 间 继 电器 КАЗ 线圈 电 
路 中 的 常 开 触 头 闭合 ， 使 中 间 继 电器 КАЗ 得 电 吸 合并 自 
锁 。KA3 的 常 财 触 头 断 开 ， 使 接触 器 КМ1 断 电 释放 ， 电 
动机 M 正 转 停止。 

松 开 SB 5, КАЗ 仍 得 电 吸 合 ， 但 KA2 断 电 释放 。 

如 需要 电动 机 反 转 运行 ， 第 三 次 按 下 SB， 中 间 继 电 
器 КАТ 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 并 与 已 闭合 的 КАЗ 
的 常 开 触 头 一 起 接 通 反 转 交流 接触 器 КМ2 线圈 电路 工作 
电源 ，KM2 吸 合 并 自 锁 ， 电 动机 M 反 转 运行。 同时 КМ2 
辅助 常 闭 触 头 断 开 ， 切 断 了 КАЗ 线圈 电路 ，KA3 Ж. 
放 。 松 开 SB，KA1 断 电 恢复 原来 状态 。 

需要 电动 机 M 反 转 停止 时 ， 第 四 次 按 下 SB， 中 间 继 
电器 KA2 吸 合 ，KA2 串联 于 接触 器 KM2 线圈 电路 中 的 常 
闭 触 头 断 开 ， 使 KM2 断 电 释放 ， 电 动机 M 反 转 运行 停 
止 。 松 开 按 钮 SB, KA2 断 电 释放 。 第 五 次 按 动 按钮 SB， 
重复 上 述 过 程 。 


3.13 直流 电动 机 正 反 转 控制 电路 


对 于 要 求 频繁 进行 正 反 转运 行 的 直流 电动 机 ， 常 采用 
改变 电 枢 电流 方向 的 方式 来 改变 电动 机 的 转向 。 其 控制 电 
路 如 图 3-13 所 示 。 按 下 正 转 按钮 SB1 ， 正 转 接触 器 КМ1 
获 电 动作 ， 其 辅助 触 头 动作 : 一 方面 常 开 触 头 闭合 自 锁 ， 
接 通 正 转 控制 电路 ， 男 一 方面 ， 常 闭 触 头 释放 ， 断 开 反 转 










































































































































































- 146. s 电工 常用 电动 机 电路 及 维修 随身 学 + 








控制 电路 ， 电 动机 正 向 转动 。 反 转 时 ， 先 按 下 停止 按钮 
SB2， 电 动机 上 断 电 ， 再 按 反 转 按 钮 SB3， 反 转 接 触 右 KM2 
获 电动 作 ， 经 类 似 过 程 ， 电 动机 反 向 转动 。 
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Я 3-13 ”直流 电动 机 正 反 转 控制 电路 


为 了 避免 过 电压 损坏 电动 机 ， 在 励磁 电路 中 接 有 放电 
电阻 RL， 其 阻 值 一 般 为 励磁 绕组 阻 值 的 5 ~8 倍 。 


3.14 用 转换 开关 预选 的 正 反 转 起 停 控 制 电 路 


大 家 知道 ， 要 使 三 相 异 步 电动 机 反 转 ， 只 需 将 引 向 电 
动机 定子 的 三 相 电 源 线 中 的 任意 两 根 导线 对 调 一 下 即 可 。 
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图 3-14 所 示 电 路 是 利用 开关 S 先 预 选 正 反 转 ， 然 后 用 2 
个 按钮 控制 起 停 ， 主 电路 未 画 。 























FU лг 
1, © =з р 
ЕК 
一 380V( 至 电动 机 相 线 ) SBI KMI 
> 
SB2 KMJ о 正 转 
N 0—11 КМ? KM2 $ “е2 
反 转 
KM2 

















рх 
км! 


图 3-14 用 转换 开关 预选 的 正 反 转 起 停 控 制 电路 


3.15 自动 往返 控制 电路 


如 图 3-15 所 示 ， 按 下 SB2， 接 触 器 KMI 线圈 获 电 动 
作 ， 电 动机 起 动 正 转 ， 通 过 机 械 传动 装置 拖 动工 作 台 向 左 
运动 ; 当 工 作 台 上 的 挡 铁 碰撞 行程 开关 SQ1 (固定 在 床 身 
Е) В, НЗ: ЖЕ, 接触 器 КМ1 线圈 断 电 释放 ， 
电动 机 断 电 停 转 ; 与 此 同时 SQ1 НО Е Э А, 
器 KM2 线圈 获 电动 作 并 自 锁 ， 电 动机 反 转 ， 拖 动工 作 台 
向 右 和 运动 ; 这 时 行程 开关 501 复原 。 当 工作 台 向 右 运 动 
行 至 一 定位 置 时 ， 挡 铁 碰撞 行程 开关 SQ2， 使 常 财 触 头 断 
JF, 接触 器 КМ2 线圈 断 电 释 放 ， 电 动机 断 电 停 转 ， 同 时 
$02 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 КМ1 线圈 电路 ， 电 动机 又 开始 
正 转 。 这 样 往复 循环 直到 工作 完毕 。 按 下 停止 按钮 SB1， 
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电动 机 停 转 ， 工 作 台 停止 运动 。 男 外 ， 还 有 两 个 行程 开关 
503, 504 安装 在 工作 台 往 返 运 动 的 方向 上 ， 它 们 处 于 工 
作 人 台 正 常 的 往返 行程 之 外 ， 起 终端 保护 作用 ， 以 防 SQ1、 
SQ2 失效 ， 造 成 事故 。 
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3-15 自动 往返 控制 电路 


3.16 电动 萌 芦 的 电气 控制 电路 


电动 葫芦 是 用 来 提升 或 下 降 重 物 ， 并 能 在 水 平方 向 移 
动 的 起 重 运输 机 械 。 它 具有 起 重量 小 、 结 构 简 单 、 操 作 方 
便 等 优点 。 一 般 电 动 戎 广 只 有 一 个 恒定 的 运行 速度 ,广泛 
应 用 于 工矿 企业 中 进行 小 型 设备 的 安装 、 吊 运 和 维修 。 电 
动 萌 疡 的 电气 控制 电路 如 图 3-16 所 示 。 
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电动 机 М1 为 吊 钧 升降 电动 机 ， 用 来 提升 货物 ， 由 接 
触 器 KM]1 、KM2 进行 正 反 转 控制 ， 以 实现 吊 钧 升降 。YB 
为 吊 钧 电动 机 М1 的 电磁 制动器 ， 它 的 线圈 两 端 与 电动 机 
МІ 的 两 相 电 源 线 并 联 在 一 起 ， 当 МІ 得 电 时 ，YB 也 得 电 
并 松 闸 ， 让 电动 机 МІ 转动 ;M1 失 电 时 ，YB 8, 
Жї 11% МІ 制 动 。 

SB1 、SB2 为 吊 钧 电动 机 М1 的 正 反 向 复合 起 动 按钮 ， 
正 问 接触 器 KM1、KM2 线圈 电路 间 采 用 复合 按钮 和 接触 
器 双重 联 锁 。 由 于 无 自 锁 触 头 ， 因 此 松 开 按钮 SB1 或 
582, КМ! 或 KM2 就 失 电 释放 ， 电 动机 МІ 就 停止 转动 。 
501, $02 为 上 下 限 位 行程 开关 。 

M2 为 移动 机 构 电 动机 ， 用 来 水 平移 动 货物 ， 由 接触 
器 KM3 KM4 进行 正 反 转 控制 ， 采 用 复合 按钮 和 接触 器 
双重 联 锁 ， 实 现 电 动机 M2 的 水 平移 动 ，M2 停止 时 不 需 
要 电磁 制 动 。 控 制 电 路 中 设 有 限 位 开关 SQ3 504 进行 限 
位 保护 ， 防 止 电 动 戎 芦 移 位 时 超出 允许 行程 。 


3.17 用 八 挡 按钮 操作 的 桥 式 起 重 机 控制 电路 


在 城镇 、 乡 镇 企业 工厂 里 ， 桥 式 起 重 机 是 起 吊 重 物 的 
重要 工具 之 一 。 图 3-17 画 出 了 一 般 行车 用 八 挡 按 钮 操作 
控制 电路 。 其 中 总 开 、 总 停 为 一 般 交 流 接 触 器 连接 方法 ， 
图 中 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 控制 电路 为 点 动 ， 对 应 的 交 
流 接触 器 为 КМЗ. 、KM4 КМ5, KM6. КМ7, КМ8, Н. 
电路 中 附加 有 限 位 开关 以 及 换 相互 锁 电 路 。 
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电动 机 常用 制 动 控 制 电 路 


4.1 三 相 笼 型 异步 电动 机 短 接 制 动 


在 本 章 中 ,介绍 了 一 些 简 单 、 实 用 而 又 常见 的 制 动 方 
式 ， 以 满足 不 同行 业 的 需求 ， 读 者 可 根据 自己 工作 单位 的 
实际 情况 需求 ， 举 一 反 三 ， 去 应 用 适合 自己 工作 中 要 求 的 
不 同 电路 的 控制 方式 ， 下 面 先 介 绍 一 种 最 简单 的 制 动 电路 。 

这 种 电路 是 在 定子 绕组 供电 电源 断 开 的 同时 ， 将 定子 
绕组 短 接 ， 由 于 转子 存在 的 剩 磁 ， 形 成 了 转子 旋转 磁场 ， 
此 磁场 切割 定子 绕组 ， 在 定子 绕组 中 感应 电动 势 。 因 定子 
绕组 已 被 KM 常 闭 触 头 短 接 ， 所 以 在 定子 绕组 电路 中 有 感 
应 电流 ， 该 电流 又 与 旋转 磁场 相互 作用 ,产生 制 动 转 矩 ， 
迫使 转子 停 转 ， 如 图 4-1 所 示 。 

这 种 制 动 方 法 ， 适用 于 小 容量 的 高 速 异 步 电动 机 及 制 
动 要 求 不 高 的 场合 。 短 接 制 动 的 优点 是 无 需 特殊 的 控制 设 
备 ， 简 单 易 行 。 


4.2 电磁 制动器 制 动 控制 
电动 机 停电 后 需 进 行 制 动 在 工矿 企业 单位 的 电力 拖 动 
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中 也 很 常见 ， 因 机 械 设备 工作 的 需要 ， 有 时 要 求 停车 时 要 
对 电动 机 立即 产生 制 动 ， 才 能 满足 机 械 设 备 运行 的 要 求 。 
这 里 介绍 一 种 利用 机 械 方式 进行 制 动 ， 它 在 制 动 时 是 利用 
机 械 装置 使 电动 机 在 切断 电源 后 迅速 停 转 。 而 采用 比较 普 
遍 的 机 械 制 动 设备 是 电磁 制动器 。 电 磁 制 动 器 主要 由 两 部 
分 组 成 ， 制 动 电磁 铁 和 闸 瓦 制 动 需 。 

电磁 制动器 制 动 在 工作 中 应 用 得 非常 多 ， 有 一 定 的 应 
用 价值 。 下 面 介绍 一 种 常用 的 电磁 制动器 制 动 控制 装置 ， 
电磁 制动器 制 动 的 控制 电路 与 制 动 原理 如 图 4-2 所 示 。 当 
按 下 按钮 SB1 ， 接 触 器 КМ 线圈 获 电 动作 ， 电 动机 通电 。 
БИ ЕДЕП РН YB 也 通电 ， 铁 心 吸引 衔 铁 而 闭合 ， 同 
时 衔 铁 克服 弹 得 拉力 ， 人 迫使 制 动 杠杆 向 上 移动 ， 从 而 使 制 
动 器 的 闸 瓦 与 闸 轮 松 开 ， 电 动机 正常 运转 。 当 按 停止 按钮 
SB2， 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 的 电源 被 切断 时 ， 
电磁 制动器 的 线圈 也 同时 断 电 ， 衔 铁 释 放 ， 在 弹簧 拉力 的 
作用 下 使 闻 瓦 紧 紧 抱 住 六 轮 ， 电 动机 就 迅速 被 制 动 停 转 。 

这 种 制 动 在 起 重 机 械 上 被 广泛 采用 。 当 重 物 吊 到 一 定 
高 处 ， 电 路 突然 发 生 故 障 断 电 时 ， 电 动机 断 电 ， 电 磁 制 动 
器 线圈 也 断 电 ， 闸 瓦 立 即 抱 住 闸 轮 使 电动 机 迅速 制 动 停 
转 ， 从 而 可 防止 重 物 掉 下 。 另 外 ， 也 可 利用 这 一 点 将 重 物 
停留 在 空中 某 个 位 置 。 


4.3 ”可逆 点 动 控制 的 简单 短 接 制 动 
图 4-3 所 示 是 一 种 用 在 可 逆 点 动 控制 中 的 简单 制 动 电 














































































































































































































. 155. 


ж Жа 电动 机 常用 制 动 控制 电路 x + 





П ЕЕ ИЕН С-В 

















4 















сП 

Ез 
4 / Л тля 
СЕАНСА | Gemas | ий 
ЖЕНЕ | ЕТУ | ЕН °] ] | 


єл CI UI 
A08£— 














156. 


* * 电工 常用 电动 机 电路 及 维修 随身 学 + 













三 相 380V 
交流 电源 










































































三 相交 流 
р 
路 常 闭 触 头 














图 4-3 可逆 点 动 控制 
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路 。 当 按 下 SB1 时 ， 接 触 器 KM1 吸 合 ， 从 而 断 开 制 动 短 
接点 ， 使 电动 机 正 转运 行 ， 当 松 开 SBI 时 ， 接 触 器 释放 ， 
主 触 头 断 开 ， 而 此 时 辅助 触 头 接 通 制 动 短 接点 ， 使 电动 机 
线圈 产生 制 动 力矩 进行 制 动 。 按 下 SB2， 电 动机 反 转 运 
行 ， 松 开 按 钮 SB2， 电 动机 停电 ， 并 同时 又 通过 接触 器 的 
辅助 触 头 进行 短 接 制 动 。 此 方法 应 用 于 制 动 要 求 不 高 的 正 
反 转 工作 场合 ， 且 电动 机 功率 在 3kW 以 下 。 


4.4 不 对 称 电 阻 反 接 制 动 


制 动 原理 如 图 4-4 所 示 。 当 按 下 停止 按钮 SB2 HJ. JZ 
їй КМ1 失 电 ， 其 常 财 触 头 КМ1 接 通 ， 这 时 接触 器 КМ2 
动作 ， 电 动机 反 接 ,使 电动 机 由 正 转 控制 立即 变 为 反 转 控 
制 ， 使 正 转 速度 很 快 下 降 ， 直 至 零 速 。 此 时 速度 继电器 常 
开 触 头 切断 接触 器 KM2 控制 电源 。 采 用 不 对 称 电阻 法 只 
是 限制 转动 力矩， 没 加 制 动 电阻 的 一 相 ， 仍 有 较 大 的 制 动 
有 流 。 这 种 制 动 法 电路 简单 ， 但 能 耗 大 、 准 确 度 差 ， 用 在 
制 动 不 频繁 的 场合 中 。 此 法 适用 于 容量 较 小 的 电动 机 ， 且 
要 求 制 动 不 频繁 的 场合 。 


4.5 串 电阻 碱 压 起 动 及 反 接 制 动 


串 电阻 减 夺 起动 及 反 接 制 动 控制 电路 如 图 4-5 所 示 
( 见 书 后 插页 )。 图 中 КА 是 中 间 继 电器 ，KS 是 速度 继 电 
器 。 起 动 电动 机 时 ， 按 下 按钮 SB1 КМІ 线圈 通电 ，KMI 
НИЙ], КМ1 联 锁 断 开 ，KMI1 Е.И, ВИ 
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压 起 动 。 当 转速 大 于 120r/min 时 ， 速 度 继 电器 KS 闭合 。 
由 于 KA 也 为 闭合 状态 ， 中 间 继 电器 KA 通电 ， 这 时 ，KA 
自 锁 触 头 闭合 ，KA 闭合 ， 为 КМ2 线圈 做 好 通电 准备 ，KA 
闭合 ， 使 KM3 线圈 通电 ，KM3 主 触 头 闭 合 ， 短 接 电 阻 R, 
电动 机 进入 全 压 运 行 。 当 需要 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2， 
КМ1 线圈 断 电 ， 所 有 常 开 触 头 均 断 开 。 这 时 电动 机 处 于 惯 
性 运行 状态 。KMI1 МЕ, КМЗ 线圈 也 断 电 ， 使 KM3 主 触 头 
上 断 开 短 接 的 电阻 。 由 于 КМ! 联 锁 闭 合 ，KM2 线圈 此 时 通 
电 ， 使 电动 动机 反 接 制 动 。 待 电动 机 转速 迅速 下 降 到 100r/ 
min 以 下 时 ，KS 断 开 ， 这 时 中 间 继 电器 КА 线圈 断 电 ， 使 
КА 断 开 KM2 线圈 ， 电 动机 脱离 电源 ， 此 时 制 动 结束 。 


4.6 异步 电动 机 反 接 制 动 


异步 电动 机 在 改变 它 的 电源 相 序 后 ， 就 可 以 进行 反 接 
制 动 。 这 是 当 相 序 改 变 后 ， 电 动机 定子 的 旋转 磁场 反 向 ， 
则 电动 机 产生 的 转 矩 和 原来 的 转 矩 相反 ， 因 而 起 制 动 作用 。 

异步 电动 机 反 接 制 动 电路 如 图 4-6 所 示 。 当 按 下 按钮 
SB1， 接 触 器 КМІ 吸 合 ， 使 电动 机 带动 速度 继电器 KS 一 
起 旋转 。 当 速度 转动 到 额定 转速 后 KS 常 开 触 头 闭合 ， 做 
好 制 动 准 备 。 当 按 下 SB2 停止 按钮 后 ，KM1 ИН, Е 
闭 触 头 财 合 ，KS 在 电动 机 惯性 作用 下 触 头 仍然 闭合 ， 这 
时 ，KM2 吸 合 ， 电 动机 反 接 制 动 。 当 电动 机 转速 下 降 直 
至 停止 时 ，KS ЮЕ, КМ2 释放 ， 制 动 完毕 。 

在 使 用 操作 中 应 特别 注意 ， 电 动机 在 反 接 制 动 时 ， 有 
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时 会 出 现 短暂 反 疝 转动 现象 。 
4.7” 断 电 后 制动器 可 放松 的 制 动 


当 电 动机 经 制 动 而 停止 以 后 ,设备 有 时 还 需 用 人 工 将 
工作 件 传动 轴 做 转动 调整 。 图 4-7 所 示 电 路 可 满足 这 种 需 
要 。 当 制 动 时 ， 按 下 电动 机 停止 按钮 SB2， 接 触 器 КМ1 
释放 ， 电 动机 断 电 ， 同 时 KM2 得 电 吸 合 ,使 YB 动作 ， 制 
动 器 抱 紧 使 电动 机 停止 。 松 开 SB2，KM2 ЖЖ, 06 
铁 释 放 ， 制 动 器 放松 。 

4.8 直流 能 耗 制 动 

本 电路 适用 于 容量 较 小 的 电动 机 的 能 耗 制 动 ， 特 点 是 
有 路 人 简单， 动作 可 靠 ， 维 修 方便 。 工 作 原 理 如 图 4-8 所 示 
( 见 书后 插页 ) 。 合 上 刀 开 关 QF， 按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 接 触 
器 KMI 线圈 得 电 ， 电 动机 转动 ， 同 时 电容 器 C 被 充电 。 按 下 
停止 按钮 SB2 时 ， 接 触 器 KM1 失 电 ， 电 容器 C 对 线圈 阻 值 为 
ЗКО, 的 高 灵敏 继电器 КА 放电 ,使 КА 吸 合 ，KM2 接触 器 线 
圈 得 电 ， 从 而 进行 直流 能 耗 制 劲 。 经 一 定时 间 后 ，C 放电 完 
毕 ,， 继 电器 KA 释放 ， 此 时 制 动 结束 。 选 择 电 容器 C 的 容量 
大 小 可 改变 制 动 时 间 的 长 得， 整流 二 极 管 VD1 ~ VD4 反 向 击 
穿 电压 要 求 大 于 500V， 电 流 根据 电动 机 容量 大 小 选择 。 


4.9 单 管 整流 能 耗 制 动 
图 4-9 所 示 是 单 管 整流 能 耗 制 动 电路 。 当 停车 时 ， 
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按 下 停止 按钮 SB2，KM1 、KT 失 电 释放 ， 这 时 КТ 延 时 断 
开 触 头 仍然 闭合 ， 使 制 动 接触 器 KM2 获 电 动作 ， 电 源 经 
制 动 接触 器 接 到 电动 机 的 两 相 绕组 ， 另 一 相 经 整流 管 回 到 
零 线 。 达 到 整定 时 间 后 ，KT 延 时 断 开 和 触 头 断 开 ，KM2 Ж 
电 释 放 ， 制 动 过 程 结束 。 

这 种 制 动 电路 简单 ， 体 积 小， 成 本 低 ， 常 用 于 10kW 
以 下 电动 机 且 对 制 动 要 求 不 高 的 场合 。 
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电动 机 常用 调 速 控制 电路 


5.1 JDIA 型 电磁 调 速 控制 器 电路 


一 般 交 流 三 相 异 步 上 


动机 在 工矿 企业 应 用 较 多 ,但 对 








于 能 经 常 调整 速度 ,或 从 低速 到 高 速 运行 经 常 需要 变换 的 


工作 场合 那 就 需要 调 速 上 
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外 动机 来 完成 了 ， 一 般 在 要 求 速度 


不 是 太 精 密 也 不 要 求 数 台 电动 机 同步 运行 时 ， 大 都 采用 电 





磁 调 速 电 动机 ， 而 电磁 调 速 电动 机 是 采用 转 差 离合 器 和 一 
般 异步 电动 机 结合 ， 在 规定 的 调 速 范围 内 ， 能 实现 均匀 连 
续 无 级 调 速 ， 这 种 电动 机 具有 调 速 方便 ， 配 电 设备 简单 可 
靠 等 优点 ， 故 此 也 被 广泛 应 用 于 工业 生产 中 ， 下 面 首先 介 
绍 一 种 常用 调 速 配 电 设备 ， 供 安装 、 维 修 电 工人 员 参 考 ，。 
常用 的 ТА 型 电磁 调 速 控制 器 由 速度 调节 器 、 移 相 
触发 吉 、 品 闸 管 整流 电路 及 速度 负 反 馈 等 环节 所 组 成 。 
5-1а 所 示 为 JD1A 型 电磁 调 速 控 制 器 与 电磁 调 速 电 
动机 连接 外 形 。 图 5-1b 所 示 为 ПЛА 型 电磁 调 速 控制 器 电 























路 。 从 图 中 可 知 ， 速 度 指令 信号 电压 和 速度 负 反馈 信号 电 















































压 比 较 后 ， 其 差 值 信号 被 送 入 速度 调节 器 进行 放大 ， 放 大 
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后 的 信和 号 电压 与 锯齿 波 相 炙 加 ， 控 制 了 晶体 管 的 导 通 时 
间 ， 产生 了 随 着 差 值 信号 电压 改 变 而 移动 的 脉冲 ， 从 而 控 
制 了 晶闸管 的 导 通 角 ， 使 转 差 离 合 器 的 励磁 电流 得 到 了 控 
制 ， 即 转 差 离合 器 的 转速 随 着 励磁 电流 的 改变 而 改变 。 由 
于 速度 负 反 馈 的 作用 ， 转 差 电 动机 实现 了 恒 转 和 矩 无 级 
调 速 。 


5.2 JZT 型 电磁 调 速 控制 器 电路 


JZT 型 电磁 调 速 控 制 器 在 机 械 传动 控制 中 应 用 也 很 普 
遍 ，JZT 型 电磁 调 速 器 与 电动 机 采用 转 差 离 合 器 和 一 般 异 
步 电 动机 结合 ， 也 是 在 规定 的 调 速 范围 内 ， 能 实现 均匀 连 
续 无 级 调 速 。 这 里 再 介绍 一 种 JZT 型 电磁 调 速 控制 絮 。 
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图 5-1 JD1A 型 电磁 调 速 控制 器 与 
电磁 调 速 电动 机 的 连接 外 形 及 电路 图 
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b) 


ЛЛА 型 电磁 调 速 控制 器 与 











电动 机 的 连接 外 形 及 电路 图 (ЖЕ) 
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1. 工作 原理 

调 速 是 通过 离合 器 来 实现 的 。 在 励磁 线圈 未 通电 流 
时 ， 电 枢 虽 然 在 转动 ， 但 输出 轴 不 可 能 跟随 电 枢 转动 。 当 
励磁 线圈 通过 电流 时 ， 由 于 电磁 作用 电 枢 被 磁极 所 吸引 ， 
磁极 转子 跟随 电 枢 而 旋转 。 改 变 励磁 线圈 电流 ， 便 可 改变 
磁极 转子 跟随 电 枢 转速 的 差距 。 此 电磁 调 速 控制 器 电路 ， 
就 是 利用 晶闸管 输出 电流 的 大 小 改变 励磁 线圈 电流 来 实现 
调 速 的 。 

电磁 调 速 控 制 器 电路 由 晶闸管 主 电 路 、 给 定 电 路 、 触 
发 电路 、 测 速 负 反 馈 电 路 组 成 ， 如 图 5-2 所 示 。 

主 电路 采用 晶闸管 半 波 整流 电路 。 由 于 励磁 线圈 是 一 
个 感性 负载 ， 为 了 使 电流 连续 通过 励磁 线圈 ， 在 励磁 线圈 
前 并 联 了 续 流 二 极 管 。 熔 断 器 FU 用 来 对 整个 电路 进行 短 
路 保护 ;用 压 敏 电阻 RV 进行 交流 电压 侧 浪 涌 电 压 保 护 ; 
用 阻 容 吸收 回路 СТ, ВЕ 进行 元 件 侧 过 电压 保护 ; 给 定 电 
路 是 由 27V 交流 电压 经 二 极 管 整流 、 滤 波 、 稳 压 加 到 给 
定 电位 器 КРЗ 两 端 。 测 速 负 反馈 电路 是 由 测速 发 电机 三 
极 电压 经 二 极 管 整流 、 滤 波 加 到 反馈 电位 器 RP2 两 端 ， 
此 直流 电压 随 调 速 电动 机 的 转速 变化 而 成 线性 变化 ， 作 为 
速度 反馈 信号 。 它 的 极 性 与 给 定 信号 电压 相反 ， 它 增 大 则 
使 两 信号 比较 后 的 输出 信号 电压 减 小 。 触 发 电路 由 单 结晶 
体 管 BT-33F 组 成 。 当 C2 充电 电压 达到 一 定 值 时 ， 单 结 
晶体 管 e-bl 间 的 电阻 突然 变 小 ，C2 就 通过 e-bl 放电 ， 形 
成 脉冲 电流 。C2 放电 后 ，e-bl 间 又 成 高 电阻 态 ， 这 时 脉 
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冲 变压器 TM 一 次 侧 有 脉冲 电流 流 过 ， 二 次 侧 则 得 到 相应 
系列 脉冲 电压 ， 使 晶闸管 触发 导 通 。 但 由 于 给 定 电 压 和 测 
速 负 反 馈 电 压 进 行 比较 后 的 控制 信号 加 在 单 结 晶体 管 62 
上 ， 所 以 单 结晶 体 管 G2 的 内 阻 将 随 控制 信号 改变 。 而 内 
阻 的 改变 又 导致 C2 充 放 电 电 流 大 小 的 改变 , 使 电容 C2 
充 放 电 时 间 随 之 改变 。 这 样 单 结晶 体 管 产生 的 触发 脉冲 能 
根据 控制 信号 进行 自动 移 相 ， 从 而 改变 晶闸管 的 导 通 角 来 
实现 控制 电动 机 转速 的 目的 。 

2. 注意 事项 

在 使 用 此 控制 器 进行 调 速 时 ， 应 使 电动 机 的 负载 端 带 
上 大 于 10% 的 负载 ， 否 则 会 失控 。 男 外 在 工作 后 切断 电 
动机 380V 电源 时 ， 也 应 同时 断 开 控制 器 的 电源 。 

3. 调试 说 明 

此 控制 器 最 大 直流 输出 电压 大 于 80V， 最 大 输出 电流 
为 5A， 控 制 电 动机 的 功率 为 0.6 ~30kW。 在 调试 中 ， 如 
发 现 转速 有 周期 性 振荡 问题 可 将 励磁 线圈 两 根 接线 (6, 
7) 调换 一 下 。 调 RP3 于 任意 一 个 位 置 ， 用 机 械 转 速 表 查 
是 否 与 调 速 器 中 转速 表 指 示 一 致 。 不 一 致 时 可 调 RP4。 顺 
时 针 方 向 调 RP3 旋钮 达 最 大 输出 ， 调 反馈 电位 器 RP2 使 
转速 限制 在 1230r/min 左右 为 宜 。 这 样 调整 后 ， 使 操作 调 
速 旋钮 在 “0” 位 时 ， 负 载 停 转 ， 在 顺 时 针 调 到 最 大 位 置 
时 ， 负 载 转速 不 超过 1230r/min， 即 可 使 用 。 电 路 及 接线 
方法 如 图 5-2 所 示 。 
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5.3 ”JD1B、JD1C 型 电磁 调 速 控 制 器 电路 


лв, JDIC 型 电磁 调 速 控制 器 的 接线 非常 方便 ， 所 
有 输入 /输出 线 都 通过 面板 下 方 的 七 芯 航 空 插座 进行 连接 ， 
插座 各 芯 与 相应 各 线 的 连接 如 图 5-3 所 示 。 

1. JD1B、JD1C 型 电磁 调 速 控制 器 的 试 运行 

1) 接 通 电源 ， 合 上 面板 上 的 主 令 开 关 ， 当 转动 面板 
о 用 100% 以 上 的 直流 电压 表 测 量 
面板 上 的 输出 测量 点 ， 应 有 0 ~ 90У 的 突 跳 电压 ( 因 测 速 
反馈 未 加 入 时 的 开 环 放大 信 数 很 大 ) ， 则 认为 开 环 时 工作 
基本 正常 。 

2) 起 动 交 流 异步 电动 机 ( 原 动 机 ) 使 系统 闭环 工 
作 ， 此 时 电动 机 的 输出 转速 应 随 面 板 上 转速 指令 电位 器 的 
转动 而 变化 。 

2. JD1B. JD1C 型 电磁 调 速 控制 器 的 调整 

1) 转速 表 的 校正 。 面 板 上 的 转速 表 的 指示 值 正比 于 
测速 发 电机 的 输出 电压 ; 由 于 每 台 测 速 发 电机 的 输出 电压 
有 差异 ， 必 须根 据 电磁 调 速 电动 机 的 实际 输出 转速 对 转速 
表 进 行 校正 。 调 节 转 速 指令 电位 器 ， 使 电动 机 运转 到 某 一 
转速 时 ， 用 轴 测 试 转速 表 或 数字 转速 表 ， 测量 电 动机 的 实 
际 输出 转速 ， 如 果 面 板 上 的 转速 表 所 指示 的 值 与 实际 转速 
不 一 致 ， 可 以 调整 面板 上 的 “转速 表 校 正 ” 电 位 器 ， 使 
之 一 致 。 

2) 最 高 转速 整定 。 此 种 整定 方法 就 是 对 速度 
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的 调节 。 将 速度 指令 电位 器 顺 时 针 方 向 转 至 最 大 ， 并 调节 
“反馈 量 调节 ”电位 器 ， 使 之 转速 达到 电磁 调 速 电动 机 的 
最 高 额定 转速 ( < 15kW J 1250r/min, > 15kW 为 
1320r/min) о 

3. JD1B. JD1C 型 电磁 调 速 控制 器 的 安装 、 使 用 和 
维护 

1) 在 测试 开 环 工作 状况 时 ， 七 蕊 航空 插座 的 3、4 es 
接 人 负载 后 ， 输 出 才 是 0 ~90V 的 突 跳 电 压 ; 如 果 不 接 负 
载 ， 输 出 电压 可 能 不 在 上 述 范 围 内 。 

2) 面板 上 的 “反馈 量 调节 ”电位 器 应 根据 所 控制 的 
电动 机 进行 适当 的 调节 。 反 馈 量 调节 过 小 ， 会 使 电动 机 失 
E; 反馈 量 调节 过 大 ， 会 使 电动 机 只 能 低速 运行 ， 不 能 
升 速 。 

3) 面板 上 的 “转速 表 校 准 ” 电 位 器 在 校正 好 后 应 将 
其 锁定 。 和 否则 ， 如 果 其 逆 时 针 转 到 底 ， 会 使 转速 表 不 
指示 。 

4) 运行 中 , 若 发 现 电 动机 输出 转速 有 周期 性 的 摆 
动 ， 可 将 七 世 插 头 上 接 到 励磁 线圈 的 3、4 线 对 调 ; 对 
JD1B 型 ， 应 调节 电路 板 上 的 “比例 ”电位 器 ， 使 之 与 机 
械 惯 性 协调 ， 以 达到 更 进一步 的 稳定 。 

5) 周围 环境 须 保 持 清洁 ， 防 止 油污 及 水 渍 滴 人 控制 
器 内 ， 并 避免 剧烈 振动 。 

6) 在 停放 时 间 过 长 或 发 现 控 制 器 内 部 受潮 后 ， 应 低 
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引出 线 插头 接线 图 




















插头 号 码 连接 对 应 的 名 称 
1 
电源 一 220V 
2 
3 离合 器 励磁 绕组 
4 ЕІ Е2 
5 
6 测速 发 电机 输出 端 
О У w 
7 











制 器 及 引出 线 插头 接线 
控制 器 及 引出 线 插头 接线 
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b) JD1C 型 电磁 调 速 控制 
图 5-3 ІВ. ЈС 型 电磁 调 速 
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引出 线 插头 接线 图 
插头 号 码 连接 对 应 的 名 称 
1 
电源 一 220V 
| 2 
9 3 离合 器 励磁 绕组 
4 Е1 Е2 
40 
5 
@ P зй Аа ШЕ 
Я у w 
|| 7 
器 及 引出 线 插头 接线 


控制 器 及 引出 线 插头 接线 
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温 烘 干 并 检查 电气 性 能 及 绝缘 性 能 。 

7) 元 器 件 损坏 时 ， 应 及 时 更 换 。 在 更 换 元 器 件 时 ， 
须 小 心 进行 ， 使 用 电 烙铁 的 功率 不 得 大 于 45, ВЕН 
间 不 超过 5s， 注 意 防 止 印 制 电路 板 铜 稍 脱落 。 元 事件 修 
补 完 毕 ， 应 用 酒精 清 清 一 下 ， 然 后 甫 一 层 稀薄 的 万 用 胶 。 


5.4 双 速 电动 机 定子 绕组 接线 电路 


在 有 些 机 床 中 ， 如 T68 Je ЖЕП M1432A 型 万 能 外 圆 
磨床 的 主轴 ， 为 了 得 到 较 宽 的 调 速 范围 ， 采 用 了 双 速 电动 
机 来 传动 ， 有 的 机 床 还 采用 了 三 速 和 四 速 电 动机 ， 双 速 电 
动机 是 采用 改变 极 对 数 来 改变 电动 机 的 转速 。 双 速 电 动机 
定子 绕组 接线 方法 如 图 5-4 所 示 。 

图 中 ， 电 动机 的 三 相 定 子 绕组 接 成 人 ， 三 个 绕组 的 三 
个 连接 点 接 出 三 个 出 线 端 U1、V1、W1， 每 相 绕 组 的 中 点 
各 接 出 一 个 出 线 端 U2、V2、W2， 共 有 六 个 出 线 端 。 改 变 
这 六 个 出 线 端 与 电源 的 连接 方法 就 可 得 到 两 种 不 同 的 转速 。 
要 使 电动 机 低速 工作 时 ， 只 需 将 三 相 电 源 接 至 电动 机 定子 
绕组 人 连接 顶点 的 出 线 端 U1、V1、W1 上 ， 其 余 三 个 出 线 
端 U2、V2、W2 空 着 不 接 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 接 成 A， 
如 图 5-4a 所 示 ， 极 数 为 4 极 ， 同 步 转速 为 1500r/min。 

若 要 电动 机 高 速 工作 时 ， 把 电动 机 定子 绕组 的 三 个 出 
ш ЛП, УІ, Wl 连接 在 一 起 ， 电 源 接 到 U2、V2、W2 
三 个 出 线 端 上 ， 这 时 电动 机 定子 绕组 接 成 双 Y 连 接 ， 如 
图 5-4b 所 示 。 此 时 极 数 为 2 №, 同步 转速 为 30001/ пить 
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必须 注意 ， 从 一 种 接 法 改 为 为 一 种 接 法 时 ， 为 了 保证 旋转 
方向 不 变 ， 应 把 电源 相 序 反 过 来 。 双 速 电 动机 高 速 运 转 时 
的 转速 接近 低速 时 的 两 倍 。 
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#5-4 双 速 电动 机 定子 绕组 接线 电路 


5.5 双 速 单 相 电动 机 控制 电路 


双 速 单 相 电 动机 控制 电路 由 主 绕 组 工 、 主 绕组 下 Б 
НТ, АНИ, АНН, ИХ SA 以 及 电容 器 
С 等 组 成 。 电 动机 的 两 套 绕组 装 在 同一 个 定子 上 ， 两 套 绕 
组 分 别 为 12 极 低速 绕组 和 2 极 高 速 绕组 。 双 速 单 相 电 动 
机 控制 电路 如 图 5-5a 所 示 。 
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使 用 高 速 挡 时 ,将 开关 SA а “н” ФЧ, ЕТ, 
副 绕组 [和 公共 绕组 退出 ， 主 绕组 [和 副 绕组 全 参与 工 
Е, 并 且 副 绕组 与 电容 絮 C 串联 成 为 起 动 电路 ， 如 
图 5-5b 所 示 。 

使 用 低速 挡 时 ， 将 开关 置 于 “L” 挡 ， 副 绕组 工 与 电 




















容器 串联 成 为 起 动 电路 ， 主 绕组 工 参与 工作 ， 如 图 5$-Se 
黑 о SA 
— 1 
Е” 
Ж | === $i 
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260 SA 
b) 高 速 挡 电 路 c) 低速 挡 电路 
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所 示 。 这 时 公共 绕组 串联 在 工作 零 线 N 与 主 绕组 1 Bl 
绕组 1 (ЗН С) 之 间 ， 转 速 为 450r/min。 


5.6 ” 自 装 他 励 直 流 电 动机 配 电 柜 电 路 


直流 电动 机 一 般 是 由 三 相交 流 电 或 两 相交 流 电 ， 经 品 
闸 管 整流 变 为 直流 电 作 为 它 的 电源 ， 再 通过 控制 晶闸管 导 
通 角 的 大 小 ， 控 制 输出 电压 的 大 小 ， 来 达到 调 速 的 目的 。 
但 这 种 电路 较为 复杂 ， 下 面 介 绍 一 种 直流 电动 机 用 调 压 髓 
调整 输出 电压 ， 再 经 过 二 极 管 整流 供给 直流 电动 机 来 调 速 
的 电路 ， 该 电路 非常 实用 。 图 5-6 所 示 是 调 压 器 与 二 极 管 
组 成 的 直流 电动 机 调 速 控制 电路 ， 这 种 电路 简单 、 工 作 可 
靠 、 能 达到 无 级 调 速 的 目的 ， 它 适用 于 单 台 直流 电动 机 调 
速 或 是 多 台 直 流 电 动机 调 速 。 它 的 工作 原理 是 : ЕЛЕ 
X QS 时， 电源 接 通 控 制 电 路 ， 为 开动 电动 机 做 好 了 准 
备 。 当 使 用 电动 机 时 ， 按 下 按钮 SB1， 交 流 接 触 絮 КМ Zk 
圈 得 电 吸 合 ， 三 相 调 压 器 输入 端 接 通 三 相交 流 电源 ， 这 时 
用 手 调整 三 相 调 压 器 ， 三 相 调 压 器 即 开 始 输出 三 相交 流 电 
压 ， 从 0V 上 升 ， 这 时 经 六 个 整流 二 极 管 ， 把 交流 电压 整 
流 成 直流 电压 供 直流 电动 机 使 用 。 另 外 电路 中 还 有 热 继 电 
器 过 电流 保护 ， 在 电 枢 主 电路 中 串 接 了 75my 的 分 流 器 ， 直 
流 电流 表 的 量程 可 根据 电动 机 的 额定 电流 大 小 来 选 定 。 在 
电 枢 的 两 端 电路 中 还 装 有 直流 电压 表 ， 供 操作 人 员 操 作 电 
动机 时 参考 。 直 流 电动 机 的 励磁 线圈 电压 是 经 单 相 220V Ж 
流 电源 ， 由 四 个 二 极 管 整流 供给 ， 只 要 KM 接 通 交 流 调 压 
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器 ， 励 磁 电 压 立 即 接 通 励磁 线圈 。 这 种 电路 在 一 般 厂 矿 、 
乡镇 企业 单位 非常 实用 ， 可 自行 装配 。 改 装 原 有 晶闸管 触 
发 的 配 电 电 路 ， 特 别 是 对 因 配 电 电 路 老化 损坏 严重 、 调 速 
板 不 易 恢 复 修好 的 直流 配 电 柜 ， 采 用 此 电路 尤为 实用 。 
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电动 机 常用 软 起 动 与 变频 调 速 电路 


6.1 一 台 西 普 STR 软 起 动 器 控制 两 台电 动机 
电路 

用 一 台 软 起 动 器 控制 两 台电 动机 ， 并 不 是 指 同 时 开 
机 ， 而 是 开 一 台 ， 男 一 台 作 备用 。 

此 例 是 电动 机 一 开 一 备 ， 这 就 需要 在 软 起 动 器 外 另 接 
一 部 控制 电路 〈 见 图 6-1， 也 叫做 二 次 电路 ) $ 为 切换 开 
关 , S 往 上 ， 则 КМ! 动作 ， 为 起 动 电动 机 МІ 作 准 备 ， 指 
示 灯 НЫ 亮 ，HL2 К; 往 下 则 KMI 不 工作 ，KM2 工作 ， 
指示 灯 HL2 22, НИ Ж, КЁ STR 软 起 动 咒 一 台 控 制 两 
台电 动机 电路 如 图 6-1 所 示 。 

电动 机 工作 之 前 ， 根 据 需 要 切换 开关 S， 然 后 在 
STR 的 操作 键盘 上 按 动 КОМ 键 起 动 电动 机 ; 按 动 STOP 
键 则 停止 。JOG 是 点 动 按 钮 ， 可 根据 需要 自行 设置 


+> УЕ 
安装 。 
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1 — 


三 相交 流 电源 үр] 
380V/660V 











点 动 2 ФОС 
起 动 一 人 RUN 
停止 一 +12V 9 





















































主 电路 
L N 
一 220V 9 
Рета КМ! 
— 
5 HLI 
— 
KM2 
KMI 
下 
HL2 
© 
控制 电路 


6-1 一 台 西 普 STR 软 起 动 器 控制 两 台电 动机 电路 
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6.2 一 台 西 普 STR 软 起 动 器 起 动 两 台电 动机 


电路 


一 台 西 普 STR 软 起 动 絮 起 动 两 台 
所 示 ， 先 操作 控制 电路 ， 

















电动 机 电路 如 图 6-2 
让 KM1 吸 合 ， 为 起 动 M1 做 好 


准备 ， 然 后 按 下 起 动 按钮 SBB5。 因 为 只 有 КМ! 吸 合 后 ， 


SB5 才 有 效 ， 在 КМІ IK ri, ВЕН КМЗ 吸 合 





时 


间 继 电器 КТІ 开始 延 时 ， 延 时 结束 后 ，KT1 3 H] fh 35: B 














JF, 切断 KM1 Е 由 旁 路 接触 器 КМЗ 为 М1 供电 ， 


而 STR 软 起 动 器 
动 М2 о 
































退出 运行 状态 。 用 上 述 同样 方法 ,起 





按 下 控制 电路 中 的 SB1、SB3 И МІ, М2 停止 运行 
6.3 ВСК 箔 式 绕 组 磁 控 式 电 动机 软 起 动 器 











电路 





ВСК 箱 式 绕组 磁 控 式 电 动机 软 起 动 器 是 一 种 交流 异 


步 电 动机 软 起 动 装 











置 ， 可 减轻 电动 机 起 动 时 对 电网 的 冲击 


Ц 


扰动 ， 降 低 对 电网 容量 的 要 求 。 它 采用 继电器 、 可 编程 序 
控制 器 (PLC) 或 单片机 控制 系统 ， 实 现 对 异步 电动 机 起 











动 过 程 和 运行 方式 的 手动 与 自动 集中 和 就 地 控制 ， 
耗 节能 、 适 应 较 重 载 起 动 等 优点 。BCK 销 式 绕组 磁 




















动机 软 起 动 器 电路 如 图 6-3 所 示 。 
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三 相交 流 电源 
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图 6-2 
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控制 电路 
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ВСК 箱 式 绕组 磁 控 式 电 动机 软 起 动 器 与 电子 式 软 起 
动 需 的 主要 区 别 在 于 ， 用 无 反馈 销 式 绕组 磁 放 大 器 (也 
Жкп йт) 取代 晶闸管 作为 主 电路 执行 单元 。 它 实 
现 了 磁 电 器 件 对 磁 电 设 备 〈 电 动机 ) 的 控制 ， 使 两 者 的 
抗 过 载 能 力 处 于 同一 水 平 ， 大 幅度 地 提高 了 整 机 的 可 靠 性 
和 起 动 成 功率 ; 变 唱 疗 管 的 斩 波 调 压 为 磁 控 限 幅 调 压 ， 输 
出 电压 波形 为 正弦 波 ， 有 效 地 抑制 了 电压 波形 畸变 和 高 次 
谐 波 对 电网 的 污染 ， 而 且 大 大 简化 了 整 机 结构 。 此 外 ， 主 





































































































电路 与 控制 电路 之 间 上 只 有 磁 路 的 联系 而 无 电路 的 直接 联 
系 ， 只 需要 控制 直流 励磁 的 变化 即 可 实现 软 起 动 的 功能 。 











6.4 常熟 СКІ 系列 电动 机 软 起 动 器 带 旁 路 接 
触 器 的 电路 


CR1-30 ~ CR1-450 电动 机 软 起 动 器 电路 如 图 6-4 所 
示 。 图 中 QF 为 断路 器 ;FU 为 快速 熔断 器 ，KMI КМ2 
为 交流 接触 器 ， 其 中 KM2 为 旁 路 接触 器 ; SB1 为 起 动 按 
钮 ; SB2 为 软 停 按 钮 ，SB3 为 电动 机 急 停 按钮 ; SB4 为 控 
制 电源 复位 按钮 ，HLI 为 电源 指示 灯 ; HIL2 为 旁 路 指示 
灯 ; HL3 为 故障 指示 灯 。 

当 合 上 断路 器 QF PF, НЫ 点 亮 ， 表 明 电 源 接 通 。 按 
动 SB1 , KMI 闭合 ， 软 起 动 器 工作 ， 电 动机 M 软 起 动 ， 
转速 逐渐 上 升 。 当 М 转速 到 达 额 定 值 时 ，KM2 自动 闭合 ， 
将 软 起 动 器 内 部 的 主 电 路 (晶闸管 ) 短路 ， 从 而 使 唱 闸 
管 等 不 致 长 期 工作 而 发 热 损 坏 。 工 作 完毕 ， 按 动 SB2 使 
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КМ2 关 断 ， 软 起 动 器 实现 М 软 停车 (逐渐 减速 )。 若 是 
电路 或 M 发 生 事故 ， 按 动 SB3，M 则 和 急 停 车 。 在 事故 停车 
时 ，HL3 155; M 运转 时 HL2 点 亮 。 
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6.5 雷诺 尔 JJRS000 系列 智能 型 软 起 动 器 电路 


JJR5000 系列 智能 型 软 起 动 需 的 接线 电路 如 图 6-5 所 
示 ，JJR5000 系列 智能 型 
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1) 85000 系列 智能 型 软 起 动 需 适用 于 交流 380V 
(50Hz) 5. 5 ~600kW 各 种 负载 的 笼 型 电动 机 。 

2) 三 种 起 动 方式 : 电压 斜坡 起 动 方式 可 得 到 最 大 的 
НН, 恒 流 软 起 动 方式 最 大 地 限制 起 动 电流 ; 重 载 起 
动 方式 可 输出 最 大 的 起 动 转 矩 。 

3) 停车 方式 包括 电压 斜坡 软 停车 方式 及 自由 停车 
方式 。 

4) 具有 可 编程 延 时 起 动 方式 、 可 编程 联 锁 控 制 及 可 
编程 故障 触 点 输出 。 

5) 对 输入 电源 无 相 序 要 求 。 

6) 起 动 时 间 、 停 车 时 间 均 可 编程 修改 。 

7) 具有 多 种 保护 功能 ， 对 过 电流 、 三 相 电 流 不 平 
衡 、 过 热 、 断 相 、 电 动机 过 载 等 进行 保护 。 


6.6 具有 遥控 设 定 箱 的 变频 器 调 速 电路 


具有 遥控 设 定 箱 的 变频 器 调 速 电路 如 图 6-6 所 示 。 它 
适 于 变频 器 不 能 就 地 操作 或 无 法 实现 集中 控制 时 采用 ， 图 
中 FR-FK 为 遥控 设 定 箱 。 遥 控 设 定 箱 外 接 加 速 、 减 速 、 
设 定 消 除 三 个 按钮 和 一 个 起 动 开 关 。 操 作 时 先 合 上 起 动 开 
关 ， 然 后 根据 需要 按 动 其 他 按钮 。 变 频 器 不 仅 可 调 速 ， 而 
且 可 换 向 。 如 图 6-6 所 示 , 将 SF 合 上 时 ， 电 动机 М 正 转 ; 
扳 下 SF， 合 上 SR 开关 ， 电 动机 M 反 转 。 

FR-FK 的 МІ, М2 端子 用 来 连接 频率 计 。 其 @、@@ 端 
与 变频 器 的 @ 、@@ 端 用 屏蔽 线 相连 。 
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6.7 具有 三 速 设 定 操作 箱 的 变频 器 调 速 电路 


具有 三 速 设 定 操作 箱 的 变频 器 调 速 电路 如 图 6-7 所 
示 。 它 适 于 抛光 、 研 磨 、 搅 拌 、 脱 水 、 离 心 、 甩 干 、 清 
洗 等 机 械 设 备 在 需要 多 有 段 速度 的 工序 中 采用 ， 图 中 FR- 
AT 为 三 速 设 定 操作 箱 ， 它 与 变频 器 之 间 须 用 屏蔽 线 连 
接 。 通 过 S1 52, 53 三 个 手动 开关 控制 ， 可 以 实现 三 
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图 6-7 具有 三 速 设 定 操作 箱 的 变频 器 调 速 电路 


6.8 VACON NX 系列 变频 器 及 VFD-007V23A 
变频 器 接线 电路 
目前 变频 器 作为 新 颖 电气 设备 ， 在 实际 工作 中 得 到 了 
广泛 应 用 ，VACON МХ ЖЕ № VFD-007V23A 变频 
髓 接线 电路 就 是 实际 应 用 电路 之 一 ， 如 图 6-8 所 示 。 
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VACON МХ 系列 变频 器 的 输入 电压 是 : 

200 ~240V, 380 ~500V, 525 ~690V -15% ~ +10% 。 

辅助 电压 : 

外 部 辅助 电源 可 以 给 控制 电路 供电 ， 可 以 给 控制 面 
板 、 内 部 驱动 功能 和 现场 总 线 供 电 。DC24V, 300mA。 

VACON NX 系列 变频 器 的 电动 机 输出 连接 : 电 
Жо ~ 0, „ 

VACON МХ 系列 变频 器 的 数字 输出 : 开 集 电极 输出 
50тА/48У „ 

УАСОМ МХ 系列 变频 器 的 继电器 输出 : 最 大 开关 电 
Ж DC125V，AC250V。 

УАСОМ NX 系列 变频 器 的 最 大 开关 负载 : 8A/ 
DC24V, 0.4A/DC125V, 2kVAZAC250V , 


6.9 ”电动 机 变频 器 的 步 进 运行 及 点 动 运行 电路 


电动 机 变频 器 的 步 进 运行 及 点 动 运行 电路 如 图 6-9 所 
示 。 此 电路 电动 机 在 未 运行 时 点 动 有 效 。 运 行 /停止 由 
REV、FWD 端的 状态 ( 即 开 关 ) 来 控制 。 其 中 ，REV、 
FWD 表示 运行 /停止 与 运转 方向 ， 当 它们 同时 闭合 时 
无 效 。 

转速 上 升 /转速 下 降 可 通过 并 联 开 关 来 实现 在 不 同 的 
地 点 控制 同一 台电 动机 运行 。 由 X4、X5 端的 状态 (JF 
关 SB1、SB2) 确定 ， 虚 线 即 为 设 在 不 同 地 点 的 控制 
开关 。 
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ЈОС 端 为 点 动 输入 端子 。 当 变频 器 处 于 停止 状态 时 ， 
短 接 JOG 端 与 公共 (СМ) 端 ( 即 按 下 SB3)， 再 闭合 
FWD 端 与 CM 端 之 间 连 接 的 开关 ， 或 闭合 REV 端 与 CM 
端 之 间 连 接 的 开关 ， 则 会 使 电动 机 М 实现 点 动 正 转 或 
反 转 。 
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图 6-9 ”电动 变频 器 的 步 进 运行 及 点 动 运行 电路 
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6.10 用 单 相 电 源 变频 控制 三 相 电 动机 电路 
变频 控制 有 很 多 好 处 ， 例 如 三 相 变频 器 通 入 单 相 电 


源 ， 可 以 方便 地 为 三 相 电 


图 6-10 所 示 。 
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图 6-10 用 单 相 电源 变频 控制 三 相 电 动机 电路 
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6.11 有 正 反 转 功能 变频 器 控制 电动 机 正 反 
转调 速 电 路 


对 于 有 正 反 转 功 能 的 变频 器 ， 可 以 采用 继电器 来 构成 
正 转 、 反 转 、 外 接 信号 ， 有 正 反 转 功 能 变频 器 控制 电动 机 





正 反 转调 速 电 路 如 








图 6-11 所 示 。 
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6-11 有 正 反 转 功能 变频 器 控制 电动 机 正 反 转 调 速 电路 
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正 转 时 ， 按 下 按钮 SB1 ， 继 电器 K1 得 电 吸 合并 自 
锁 ， 其 常 开 触 头 闭合 ，FR-COM 连接 ， 电 动机 正 转运 行 ; 
停止 时 ， 按 下 按钮 SB3 ，K1 失 电 释放 ， 电 动机 停止 。 

反 转 时 ， 按 下 按钮 SB2， 继 电器 K2 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
其 常 开 触 头 闭合 ，RR - СОМ 连接 ， 电 动机 反 转 运行 ; 停 
止 时 ， 按 下 按钮 SB3 ，K2 失 电 释放 ， 电 动机 停止 。 

事故 停机 或 正常 停机 时 ， 复 位 端子 RST- СОМ №, 
发 出 报警 信号 。 按 下 复位 按钮 SB4， 使 RST- СОМ 连接 ， 
报警 解除 。 

图 中 Hz 为 频率 表 ，RP1 37 217, 1КО 线 绕 式 频率 给 定 
已 位 器 。RP2 为 12W、10kQ 校正 电阻 ， 构 成 频率 调整 
电路 。 


6.12 无 正 反 转 功能 变频 器 控制 电动 机 正 反 转 
调 速 电路 
有 些 变频 器 无 正 反 转 功能 ， 只 能 使 电动 机 向 一 个 方向 
旋转 ， 这 时 采用 本 例 电路 可 实现 电动 机 正 反 转 运行 ， 无 正 
反 转 功能 变频 器 控制 电动 机 正 反 转调 速 电 路 如 图 6- 12 
所 示 。 
正 转 时 ， 按 下 按钮 SB1， 中 间 继 电器 Kl 得 电 吸 合并 
自 锁 ， 其 两 副 常 开 触 头 闭合 ，IRF-COM 接 通 ， 同 时 时 间 
继电器 КТ 得 电 进 入 延 时 工作 状态 ， 待 延 时 结束 后 ，KT 
延 时 闭合 触 头 动作 ， 使 交流 接触 器 KM1 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
电动 机 正 转 运行 。 





















































































































































** 第 6 章 ”电动 机 常用 软 起 动 与 变频 调 速 电路 x . 203 . 


















































6-12 无 正 反 转 功 能 变频 器 控制 电动 机 正 反 转调 速 电 路 
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欲 要 使 M БЕ, ТЕ IRF-COM 接 通 后 ， 变 频 器 UF JF 
台 运行 ， 其 输出 频率 按 预 置 的 升 速 时 间 上 升 至 与 给 定 相 对 
应 的 数值 。 当 按 下 停止 按钮 SB3 后 ，K1 失 电 释放 ，IRF - 
COM №, ЖЕЙ UF 输出 频率 按 预 置 频率 下 降 至 0，M 
停 转 。 按 下 反 转 按钮 SB2， 则 反 转 继电器 K2 得 电 吸 合 ， 
使 接触 器 KM2 吸 合 ， 电 动机 反 转 运行 。 

为 了 防止 误 操 作 ，K1 、K2 互 锁 。 

RP 为 频率 给 定 电 位 器 ， 须 用 屏蔽 线 连 接 。 时 间 继 电 
器 КТ 的 整定 时 间 要 超过 电动 机 停止 时 间或 变频 器 的 减速 
时 间 。 在 正 转 或 反 转 运行 中 , 不 可 关 断 接触 器 КМ1 
或 KM2。 


6.13 ”变频 调 速 电动 机 正 转 控制 电路 


图 6-13 所 示 为 变频 调 速 电动 机 正 转 控制 电路 ， 它 由 
主 电路 和 控制 电路 等 组 成 。 主 电路 包括 断路 器 QF 、 交 流 
接触 器 KM 的 主 触 头 、 变 频 器 内 置 的 AC-DC-AC 转换 电路 
以 及 三 相交 流 电 动机 М 等 。 控 制 电 路 包括 控制 按钮 SA. 
SB1 、SB2 ， 交 流 接触 器 KM 的 线圈 和 辅助 触 头 以 及 频率 
给 定 电路 等 。 

电路 中 ， 变 频 需 的 过 热 保护 触 头 用 KF 表示 。10V № 
压 由 变频 器 UF 提供 ，RP 为 频率 给 定 信号 电位 器 ， 频 率 
给 定 信号 通过 调节 其 滑动 触 头 得 到 。 

当 需 要 工作 时 合 上 电源 开关 QF， 电 路 输入 端 得 电 进 
入 备用 状态 。 按 下 控制 按钮 SB2 后 ， 电 流 依 次 经 过 V11 一 
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KF 一 SB1 一 SB2 一 KM 线圈 一 W11， 接 触 器 的 线圈 得 电 吸 
它 的 一 组 常 开 触 头 闭合 自 锁 ， 另 一 组 常 开 和 触 头 也 闭 
， 为 按钮 SA 操作 做 好 准备 。 同 时 ， 接 触 器 主 触 头 闭 
变频 器 进入 热 备用 状态 。 

操作 控制 按钮 SA， 变 频 器 起 动 运行 ， 电 动机 工作 在 
变频 调 速 状 态 。 变 频 器 可 按 厂 方 设 定 的 参数 值 运行 ， 也 可 
按 用 户 给 定 的 参数 条 件 运 行 。 

在 使 用 过 程 中 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 变频 器 的 接线 必须 严格 按 产品 上 标注 的 符号 对 号 
ЛЖ, R. 5, T 是 变频 器 的 电源 线 输入 端 ， 接 电源 线 ， 
U. V. W 是 变频 器 的 输出 端 ， 接 交流 电动 机 。 一 旦 将 电 
源 进 线 误 接 到 U、V、W 端 上 ,将 电动 机 误 接 到 R、S、T 
端 上 ， 必 将 引起 相间 短路 而 烧 坏 变频 器 。 

2) 模拟 量 的 控制 线 所 用 的 屏蔽 线 ， 应 接 到 变频 器 的 
Ат (COM) ， 但 不 要 接 到 变频 器 的 接地 端 或 地 。 

3) 控制 线 不 要 与 主 电路 的 导线 交叉 ， 无 法 回避 时 可 
采取 垂直 交叉 方式 布线 。 控 制 线 与 主 电 路 的 导线 间距 应 大 
于 100mm。 

Д) 变频 器 有 一 个 接地 端 ， 用 户 应 将 这 个 端子 与 地 相 
接 。 如 果 多 台 变 频 器 一 起 使 用 ， 则 每 台 设 备 必须 分 别 与 地 
相 接 ， 不 得 串联 后 再 与 地 相 接 。 
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7.1 冲床 安全 保护 电路 


图 7-1 所 示 是 冲床 安全 保护 电路 ， 它 是 由 直流 稳 压 电 
源 电 路 、 红 外 检测 控制 电路 和 控制 执行 电路 组 成 ， 电 路 中 ， 
直流 稳 压 电源 电路 由 降 压 电容 器 C1、 泄 放电 阻 器 R1、 整 流 
二 极 管 VDL1 、 稳 压 二 极 管 VD3 和 滤波 电容 器 C2 组 成 。 红 外 
检测 控制 电路 由 红外 发 光 二 极 管 LED1 与 LED2、 红 外 光敏 
晶体 管 VT1 与 VT2 、 电 阻 器 R2 、 电 位 器 RP 和 电压 检测 集 
成 电路 ТС 组 成 。 控 制 执行 电路 由 电阻 器 R3 、 唱 体 管 VT3 、 
二 极 管 VD2、 继 电器 КА 和 脚 踏 开 关 $ 组 成 。 

交流 220V 电压 经 СІ 降 压 、VD1 整流 、VD3 稳 压 及 
C2 滤波 后 ， 为 红外 检测 控制 电路 和 控制 执行 电路 提供 
+9V 工 作 电 源 。+9V 电压 的 一 路 经 R2 限 流 降 压 后 ， 为 
ТЕРІ 和 LED2 提供 工作 电压 ; 一 路 经 RP 和 УТ, УТ1 Ë 
联 分 压 ， 为 IC 的 端子 2 提供 取样 电压 ; 另 一 路 加 至 VT3 
的 发 射 极 ， 作 为 继电器 驱动 电路 的 工作 电源 。 平 时 ， 
ГЕРІ 和 LED2 发 射 的 红外 光 分 别 照射 至 УТІ 和 VT2 E, 
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f# ҮТІ ЯП УТ2 呈 低 阻 状态 ，IC 的 端子 2 电压 低 于 IC 内 部 
的 基准 电压 (4.9V) ,IC 的 端子 1 输出 为 低 电 平 ， 使 VT3 
饱和 导 通 ，KA 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 被 接 通 ， 使 冲床 处 
于 待机 状态 。 此 时 操作 者 接 通 冲床 脚 踏 开 关 S， 即 可 使 冲 
床 电磁 离合 器 工作 ， 对 工件 进行 各 种 操作 。 

如 果 操 作者 的 手 接近 模具 左 、 右 两 边 的 切削 部 位 附近 
时 ， 手 会 将 LED1 与 VT1 或 LED2 与 VT2 之 间 的 红外 光路 
挡住 , 使 VTl 和 VT2 ЖЕ, IC 的 端子 2 电位 高 于 4.9V， 
IC 的 端子 1 输出 为 高 电 平 ， 使 VT3 截止 ，KA 处 于 释放 状 
态 ， 其 常 开 触 头 被 断 开 ， 切 断 冲床 电磁 离合 器 的 工作 电 
源 ， 此 时 即使 接 通 脚 踏 开 关 S ， 电 磁 离合 器 也 不 会 通电 工 
作 ， 从 而 保证 了 操作 者 的 安全 。 


7.2 防止 制 动 电磁 铁 延 时 释放 电路 


采用 交流 电磁 铁 制 动 的 三 相 异 步 电动 机 ， 有 时 会 因 制 
动 电 磁铁 延 时 释放 ， 造 成 制 动 失灵 。 造 成 电磁 铁 延 时 释放 
的 原因 是 因 接 触 器 的 主 电路 电源 虽 被 切断 ， 但 电动 机 由 于 
剩 磁 存 在 ， 定 子 绕组 产生 感应 电动 势 加 在 交流 电磁 铁 上 ， 
使 电磁 铁 不 会 立即 释放 。 解 决 方法 很 简单 ， 只 要 在 交流 电 
磁铁 线圈 上 上 串 入 一 个 交流 接触 器 常 开 触 头 ， 使 得 断 开 电 动 
机 电源 时 ， 同 时 断 开 电 磁铁 与 电动 机 绕组 线圈 ， 使 电磁 铁 
立即 释放 ， 如 图 7-2 所 示 。 

电路 中 YB 为 制 动 电磁 铁 ， 在 通电 后 ， 制 动 解除 ， 在 
断 电 后 ，YB 立即 制 动 。 
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220%. 电容 СІ 二 极 管 VD1 电解 电容 C2 
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7.3 断 电 限 位 器 电路 


断 电 限 位 器 也 称 断 火 限 位 器 ， 它 广泛 应 用 在 工矿 的 起 
重 行车 上 。 在 行车 做 上 下 升降 时 ， 限 制 最 高 位 或 最 低位 的 
极限 。 它 能 在 万 一 接触 器 动静 触 头 熔 焊 在 一 起 时 ， 起 到 保 
护 限 位 作用 。 其 外 形 和 接线 如 图 7-3 所 示 。 

断 电 限 位 器 的 工作 原理 是 上 下 行程 超过 限 位 行程 后 ， 
由 导 程 咒 连 杆 推动 断 电 限 位 器 控制 杆 ， 使 它 向 前 或 向 后 移 
动 ， 从 而 将 通信 断 电 限 位 器 里 的 三 相 电 源 线 断 开 两 根 ， 迫 
使 电动 机 停 转 。 

使 用 断 电 限 位 器 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 接线 时 按照 电路 图 连接 进入 的 5 根 电源 线 ， 接 好 
后 ,再 把 电动 机 负 蓓 线 接 在 断 电 限 位 絮 的 接线 端子 上 。 

2) 在 使 用 断 电 限 位 器 前 ， 要 调整 导 程 器 的 挡 板 ， 使 
行车 的 吊 钩 在 达到 最 高 位 或 最 低位 时 都 能 正好 撞击 导 程 器 
动作 ( 因 挡 板 是 固定 在 导 程 器 连 杆 上 的 ) ЛА P u Ят 
在 上 限 或 下 限 动作 后 ， 都 能 拉动 或 推动 断 电 限 位 器 控制 
杆 ， 最 后 使 断 电 限 位 需 动 作 ， 断 开 电 动机 主 电 源 。 

3) 如 果 导 程 吉 在 动作 后 电动 机 能 够 停 转 ， 但 在 换 相 
后 电动 机 却 不 能 重新 向 反方 向 运转 ， 说 明 断 电 限 位 器 控制 
点 接 反 ， 可 任意 换 接 一 下 电动 机 的 三 相 电 源 线 中 的 两 根 导 
线 即 可 解决 。 
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7.4 他 励 直 流 电动 机 失 磁 保护 电路 


他 励 直 流 电动 机 励磁 电路 如 果断 开 ， 会 引起 电动 机 超 
速 ， 产 生 严 重 不 良 后 果 ， 因 此 需要 进行 失 磁 保护 。 

在 励磁 电路 中 ， 串 联 一 个 欠 电 流 继电器 KI， 其 常 开 
触 头 接 在 控制 电路 中 。 当 励磁 电流 消失 或 减 小 到 设 定 值 
时 ，KI 释放 ，KI 常 开 触 头 断 开 ， 切断 电动 机 电 枢 电源 ， 
使 电动 机 停 转 ， 从 而 避免 超速 现象 发 生 ， 如 图 7-4 所 示 。 
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电动 机 常用 机 床 控 制 电路 


8.1 С650 型 卧 式 车 床 电 气 控 制 电路 


C650 型 中 式 车 床 共 有 三 台电 动机 。 组 合 开关 QS 将 三 
相 电 源 引 入 ，FU1 为 主 电 动机 М1 的 短路 保护 用 熔断 器 ， 
ЕКІ 为 电动 机 МІ 过 载 保 护 用 热 继 电器 。R 为 限 流 电阻 ， 
防止 在 点 动 时 连续 的 起 动 电流 造成 电动 机 的 过 载 。 通 过 互 
感 器 ТА 接 入 电流 表 A 以 监视 主 电 动机 绕组 的 电流 ， 用 时 
间 继 电器 KT 控制 电流 表 A 躲 过 电动 机 起 动 电流 ， 只 检测 
电动 机 正常 工作 电流 : 主轴 电动 机 МІ 由 接触 器 КМЗ, 
KM4 КМ 控制 ， 可 以 正 、 反 转 控制 ， 也 可 以 点 动 控制 ， 
还 可 以 双向 反 接 制 劲 控制 。 燃 断 器 FU2 为 电动 机 M2、M3 
和 电源 变压器 TC 的 短路 保护 ，KM1 为 冷却 泵 电动 机 M2 
起 动用 接触 器 ; FR2 为 电动 机 M2 的 过 载 保 护 ; KM2 为 快 
速 移动 电动 机 МЗ 的 起 动用 接触 器 : 因为 快速 移动 电动 机 
M3 短 时 工作 ， 所 以 不 设 过 载 保 护 。 

C650 型 甲 式 车 床 电 气 控 制 电路 如 图 8-1 所 示 。 

冷却 泵 电动 机 M2 由 接触 器 KM1 控制 。 当 按 下 冷却 泵 
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有 动机 М2 的 起 动 按钮 SB3 时 ， 接 触 器 КМ1 闭合 ， 冷 却 
人 泵 电动 机 М2 起 动 运转 ;， 当 按 下 冷却 泵 电动 机 M2 的 停止 
按钮 SB5 时 ,冷却 泵 电动 机 M2 停 转 。 快 速 移动 电动 机 
МЗ 由 行程 开关 SQ 点 动 控制 。 


8.2 CW6163B 型 车 床 电 气 控 制 电路 


CW6163B 型 车 床 电气 控制 电路 由 主 电 路 和 控制 电路 

两 部 分 组 成 。 主 电路 包括 三 相 380V 交流 电源 开关 ОЕ, Ж 
流 接 触 器 KM1 ~ КМЗ 的 主 触 头 ， 热 继电器 FR1、FR2 的 
元 件 ，JO2- 52-4 型 /10kW 主轴 电动 机 М1, WJ12-4 型 / 
1. 1kW 快速 进 给 电动 机 M3 和 АОВ-25 型 /90W 冷却 泵 电 
动机 М2 等 。 控 制 电路 包括 控制 变压器 TC， 旋 钮 开关 SA. 
SB1 ~ SB7， 交 流 接触 器 KM1 ~ КМЗ 的 线圈 、 信 和 号 指示 灯 
НІЛ 和 HL2， 以 及 照明 灯 EL 等 。CW6163B 型 车 床 电气 控 
制 电路 如 图 8-2 所 示 。 
图 8-2 中 FU 为 熔断 器 ， 主 要 起 到 电源 与 部 分 设备 电 
路 的 隔离 保护 作用 。 主 轴 电 动机 的 短路 保护 是 由 断路 器 
QF 的 电磁 脱 扣 器 来 实现 的 。 进 给 电动 机 МЗ 和 冷却 泵 电 
动机 M2 的 短路 保护 ， 是 由 熔断 器 РОТ 来 实现 的 。M3 没 
有 热 继电器 作 过 载 保 护 ， 主 轴 电 动机 МІ 主 电路 中 的 交流 
电流 表 用 来 监视 M1 工作 时 的 电流 状态 。 

CW6163B 型 车 床 控制 电路 由 控制 变压器 TC 供电 ， 使 
用 110V 输出 电压 ， 采 用 燃 断 器 FU2 进行 短路 保护 。 当 电 
动机 МІ 或 M2 过 载 时 ， 热 继电器 ЕКІ 或 FR2 动作 ， 其 常 









































































































































. 221. 


2х #8 电动 机 常用 机 床 控 制 电路 x 





Зн Г Р И ВЕ gg9I9AD 5-8 М 


























































































































М. сЕ 
БЕРУШ) ол EN 
TAY — sqs ”zi ЄМ СМ 
б 55 | елеп ©Л| сп 
ах 
ПАС 
cad ç 
bags [ п 
ПАС ий ТА іл sIN 
| | i ы уы 
S О? ç8s t (gs Ç AL 
$Я$ TIA = = А ЕЧ \- СИ TAX 
人 | 外 ee р р р р р р р р 
СИС 2 I HA HA ИП 
® 195 
стн Ini 
ТАС УП РТА 
© Гос 
ITH спа] РІЛ 
ZOLVS тот 04 
е Ас яа ҮШ 
л 4, A9 | лоп 
人 信人 
| | 1 


222. * * 电工 常用 电动 机 电路 及 维修 随身 学 + 














闭 触 头 断 开 控 制 电路 的 电源 ， 接 触 器 KMI1 或 KM2 ЮГЕ 
放 ， 使 电动 机 М1 或 M2 失 电 停止 工作 ， 实 现 过 载 保护 。 
主轴 电动 机 М1 采用 两 地 控制 方式 。 主 轴 电 动机 М1 
起 动 时 ， 按 起 动 按 钮 SB3 (或 SB4) ， 电 源 电压 由 控制 变 
压 器 TC 二 次 绕组 的 一 端 经 FU2 一 FRI1 的 触 头 (1-2) 一 
SB1 一 SB2 一 SB3 一 KM1 线圈 到 变压器 二 次 绕组 的 另 一 端 。 
接触 器 KM1 的 线圈 得 电动 作 ， 其 常 开 触 头 (4-5) МАН 
锁 ， 并 且 接 通 冷 却 泵 电动 机 M2 控制 电路 的 电源 ， 为 冷却 
泵 起 动 做 好 准备 。 接 触 器 КМ1 的 主 触 头 闭合 ， 主 轴 电 动 
机 M1 起 动 运 行 。 
冷却 泵 电动 机 M2 与 主轴 电动 机 МІ 实行 联 锁 控 制 ， 
只 有 当主 轴 电 动机 МІ 起 动 后 ,冷却 泵 电动 机 M2 才能 起 
动 。 冷 却 泵 起 动 时 ， 按 下 按钮 SB6， 接 触 器 KM2 的 线圈 
得 电动 作 ， 其 常 开 触 头 (7-8) 闭合 自 锁 ，KM2 的 主 触 头 
闭合 ， 冷 却 泵 工作 。 停 止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB5 ， 接 触 器 
KM2 的 线圈 失 电 ,冷却 泵 停止 工作 。 按 下 SB1 或 SB2 后 ， 
接触 器 КМ1 的 线圈 失 电 复位 ， 主 轴 电 动机 M1 停止 运行 。 
快速 进 给 电动 机 M3 采用 按钮 点 动 控制 方式 。 按 下 按钮 
SB7 5, Вах КМЗ 的 线圈 得 电 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 快 
速 进 给 。 松 开 按钮 SB7 后 ， 接 触 器 КМЗ 的 线圈 失 电 ， 其 主 触 
头 断 开 进 给 电动 机 МЗ 的 电源 ， 进 给 电动 机 МЗ 停止 工作 。 
照明 与 信号 指示 电路 的 电源 是 由 控制 变压器 TC 二 次 的 
24V 和 6V 绕组 分 别提 供 的 。 照 明 电 源 电 压 为 24V， 指 示 灯 
的 电源 电压 为 6V。 当 机 床 电源 接 通 时 ， 指 示 灯 НИ 点 亮 ; 
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当主 轴 电 动机 MI 工作 时 ， 指 示 灯 HL2 点 亮 。 需 要 照明 时 ， 
操作 开关 SA 至 合 闸 位 置 ; 不 用 时 ， 将 SA 转 至 断 开 位 置 。 











8.3 M7120 型 平面 磨床 电气 控制 电路 


在 机 床 应 用 设备 中 ， 常 见 的 设备 还 有 一 种 磨床 ， 磨 床 是 











以 磨料 磨 具 ， 如 砂轮 、 砂 带 、 油 石 、 研 磨 剂 等 为 工具 进行 切 
削 加 工 的 机 床 。 它 可 以 加 工 各 种 表面 ， 如 内 外 圆柱 面 和 圆锥 
面 、 平 面 、 螺 旋 面 ， 还 可 以 进行 切断 等 。M7120 型 平面 磨床 























是 企业 使 用 较 多 的 一 种 机 床 ， 其 电气 控制 电路 如 图 8 
M7120 型 平面 磨床 主要 由 主 电 路 、 控 制 电 路 、 
指示 电路 以 及 电磁 工作 台电 路 组 成 。 


























-3 所 示 。 
照明 及 


主 电 路 有 四 台电 动机 : 其 中 M1 为 液压 泵 电动 机 ， 它 
起 到 使 工作 台 往 复 运动 的 作用 ; M2 为 砂轮 电动 机 ， 用 于 
带动 砂轮 旋转 进行 磨 前 加 工 ; МЗ 为 冷却 泵 电动 机 ， 对 磨 
前 起 冷却 作用 ;M4 为 升降 电动 机 ， 用 于 砂轮 机 的 升降 调 






































整 。 电 动机 МІ, М2, МЗ 在 工作 中 只 需要 正 转 ， 














其 中 冷 


却 泵 电动 机 МЗ 在 人 砂轮 电动 机 M2 运转 时 才能 运转 ， 而 升 


降 电动 机 МА 在 正 反 两 个 方向 均 能 工作 。 





电路 中 的 三 个 热 继 电器 ЕКІ, FR2. ЕВЗ 17 H Е 





用 。 熔 断 器 FU1 对 四 台电 动机 进行 短路 保护 。 
电磁 工作 台电 路 由 变压器 TC 变 压 及 桥 式 整 














电器 КА 对 ML М2, МЗ 起 到 过 载 保 护 和 从 电压 保护 作 


流 器 УС 











整流 后 提供 110V 直流 电压 ， 它 的 保护 电路 由 欠 








电压 继 电 








器 、 放 电 电 阻 和 电容 组 成 。 
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. йж | ”砂轮 | 冷却 泵 | 砂轮 升降 
电源 开关 及 保护 | 电动 机 | 电动 机 | 电动 机 | 电动 机 
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图 8-3 М7120 型 平面 
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信号灯 
照明 灯 
电源 | 液压 | 砂轮 | 砂轮 升降 | 电磁 吸盘 工作 
FU6 
Зо 
FU7 
4° 
QS2 
KMI. IKM2, КМЗ, |ІКМ4, IKM5. IKM6 
7 9 11 12 13 15 
шл |HL2 нз |HL4 HL5 EL 
PE 
Т 
22 23 24 | 25 26 27 28 29 30 


























磨床 电气 控制 电路 (Ж) 
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下 面 叙 述 整个 电路 的 工作 过 程 ， 当 电源 接 通 后 ， 如 果 
电路 无 故障 ， 欠 电压 继电器 KA 动作 ， 其 常 开 触 头 КАМ 
合 ， 为 接触 器 KM1 、KM2 吸 合 做 好 准备 。 当 按 下 按钮 SB3 
后 ,接触 器 КМ1 线圈 得 电 吸 合 ， 液 压 泵 电动 机 开始 运转 。 
由 于 接触 器 КМ1 的 吸 合 ， 自 锁 触 头 自 锁 使 电动 机 МІ 在 
松 开 按钮 后 继续 运行 。 当 工作 完毕 后 按 下 停止 按钮 SB2， 
КМ! 失 电 释放 而 使 Ml 停止 运行 。 在 需要 砂轮 电动 机 和 冷 
却 泵 电动 机 工作 时 ， 按 下 按钮 SB5 ， 接 触 器 КМ2 得 电 吸 
合 ， 砂 轮机 电动 机 和 冷却 泵 电动 机 同时 工作 。 停 止 时 按 按 
钮 SB4， 两 台电 动机 停 转 。 按 钮 SB6 和 SB7 控制 升降 电动 
机 的 正 转 和 反 转 ， 按 下 时 运转 ， 松 开 即 停止 。 按 下 按钮 
SB8 ， 接 触 器 KM5 吸 合 ， 电 磁 工 作 台 带 磁 而 把 工件 牢 牢 地 
吸 住 ， 按 下 按钮 SB9， 电 磁 工 作 台 失去 吸力 。 为 了 消除 剩 
磁 ， 可 按 下 按钮 SB10 ， 使 接触 器 KM6 得 电 吸 合 ， 把 反问 
电流 通 入 工作 台 ， 退 完 磁 后 松 开 SB10， 即 可 将 工件 取 下 。 

照明 电路 由 变压器 TC 供电 ，EL 为 照明 灯 ， 其 工作 电 
压 为 24V。QS2 АННА. Ни ~ HL5 为 指示 灯 ， 其 工 
作 电 压 为 6V。HLl 亮 ， 表 示 控 制 电路 的 电源 正常 ; 不 亮 ， 
表示 电源 有 故障 。HL2 亮 ， 表示 液压 泵 电动 机 МІ 处 于 运 
转 状 态 ， 工 作 台 正在 进行 往复 运动 ; 不 亮 ， 表 示 МІ 停 转 。 
НІЗ 亮 ， 表 示 砂 轮 电动 机 M2 及 冷却 泵 电动 机 M3 处 于 运转 
状态 ; 不 亮 ， 表 示 M2 停 转 。HL4 亮 ， 表 示 砂 轮 升 降 电 动机 
M4 处 于 工作 状态 ; 不 亮 ， 表 示 МА 停 转 。HL5 亮 ， 表 示 电 
磁 吸 盘 YH 处 于 工作 状态 ; 不 亮 ， 表 示 电 磁 吸 盘 未 工作 。 
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8.4 735 型 摇 臂 钻床 电气 控制 电路 


在 工矿 企业 中 ， 销 床 一 般 用 于 加 工 尺 寸 较 小 、 精 度 要 
求 不 太 高 的 孔 ， 如 各 种 零件 上 的 连接 螺钉 孔 。 它 主要 是 用 
钻头 在 实心 材料 上 外 和 孔 ， 此 外 还 可 以 进行 扩 孔 、 贸 孔 、 攻 
螺纹 等 工作 。 人 钻床 进行 加 工时 ， 工 件 一 般 固 定 不 动 ， 刀 有 具 
一 边 做 旋转 运动 ， 一 边沿 其 轴线 移动 ， 完 成 进 给 动作 。 

735 型 摇 臂 钻床 可 用 于 钻 孔 、 攻 螺纹 ， 在 企业 中 使 用 
相当 广泛 。 其 电气 控制 电路 如 图 8-4 所 示 ， 主 要 由 主 电 
路 、 控 制 电路 和 照明 电路 组 成 。 主 电路 有 四 台电 动机 : 其 
中 主轴 电动 机 为 M2， 由 接触 器 KMI1 控制 单方 向 开 停 ; 
M3 是 瓜 辟 升降 电动 机 ， 由 接触 器 KM2 ЯП КМЗ 控制 正 反方 
向 运转 ;M4 为 立柱 紧 松 电动 机 ， 由 接触 器 KM4 和 КМ5 控 
制 正 反 向 运转 ， 操 纵 立 柱 的 夹 紧 与 松 开 。MI1 是 在 工作 时 给 
切削 工件 输送 冷却 液 的 冷却 泵 电动 机 ， 它 由 开关 052 控制 。 

当 开 始 工作 时 ， 将 十 字 开 关 SA 扳 在 左边 位 置 ， 这 
BJ, SA 仅 有 左面 触 头 闭合 ， 零 压 继电器 КА 线圈 得 电 ， 
其 常 开 触 头 闭合 自 锁 ， 为 其 他 控制 电路 接 通 做 好 准备 。 然 
后 将 SA 扳 到 右边 位 置 ， 仅 使 SA 右面 触 头 闭合 ， 接 触 器 
КМ1 线圈 得 电 ，KM1 主 触 头 闭合 ， 主 轴 电 动机 M2 通电 旋 
转 ， 其 主轴 旋转 方向 由 主轴 箱 上 的 摩擦 离合 器 手柄 位 置 决 
定 ， 可 以 正 反 转 。 将 十 字 开 关 SA 的 手柄 扳 回 中 间 位 置 ， 
触 头 全 部 分 断 ， 接 触 器 KMI1 И, ЕЯ, 

播 臂 升降 同样 由 ЗА 控制 ， 当 将 SA 扳 向 上 面 时 ，SA 
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上 面 的 触 头 闭合 ， 接 触 器 КМ2 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 
电动 机 МЗ 运转 ， 摇 臂 向 上 。 当 摇 辟 上升 到 所 需 位 置 时 ， 
将 十 字 开关 的 手柄 扳 到 中 间 位 置 ，SA 上 面 的 触 头 分 断 ， 
接触 器 KM2 断 电 释放 ， 电 动机 M3 断 电 停 转 ， 摇 臂 停止 
上 升 。 欲 使 播 臂 下 降 ， 可 将 十 字 开关 扳 到 下 面 位 置 ， 于 是 
SA 下 面 触 头 闭 合 ， 接 触 器 KM3 线圈 得 电动 作 ， 电 动机 
M3 起 动 并 反 转 ， 摇 臂 下 降 。 当 播 臂 下 降 到 所 需 位 置 ， 将 
十 字 开 关 扳 回 中 间 位 置 ， 电 动机 МЗ 停 转 ， 摇 臂 停止 下 降 。 
为 使 摇 臂 上 升 或 下 降 不 致 超过 允许 的 极限 位 置 ， 在 摇 臂 上 
升 或 下 降 的 控制 电路 中 分 别 串 人 了 行程 开关 $01 和 SQ3 。 

当 需 要 摇 辟 绕 内 立柱 转动 时 ， 应 先 按 SB1， 接 触 器 
км4 线圈 得 电动 作 ， 电 动机 M4 起 动 运转 ， 并 通过 齿 式 离 
合 器 拖 动 齿轮 式 油 泵 旋转 ， 送 出 液压 油 经 一 定 油 路 系统 和 
传动 机 构 将 外 立柱 松 开 ; 然后 松 开 SB1， 接 触 器 KM4 断 
电 释 放 ， 电 动机 M4 断 电 停 转 ， 即 可 推动 授 臂 和 外 立柱 绕 
内 立柱 转动 ， 当 转动 到 所 需要 的 位 置 时 ， 再 按 SB2， 接 触 
器 KM5 线圈 得 电动 作 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M4 起 动 
并 反 转 ， 在 液压 系统 推动 下 ， 将 外 立柱 夹 紧 ; 然后 松 开 
SB2， 接 触 器 КМ5 断 电 释放 ， 电 动机 M4 断 电 停 转 ， 整 个 
放松 一 转动 一 夹 紧 过 程 结束 。 


8.5 X8120W 型 万 能 工具 铁 床 电路 


如 图 8-5 所 示 ，X8120W 型 万 能 工具 铁 床 有 两 台电 动 
机 。 一 台 是 主机 铣 头 电 动机 M2 ， 为 双 速 式 ， 高 速 时 电动 
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机 线圈 为 双星 形 联结 ， 并 且 铣 头 电动 机 需 正 反 方向 运转 ; 
另 一 台 为 冷却 泵 电动 机 M1， 它 由 转换 开关 QS2 来 做 通 断 
控制 。 
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图 8-5 X8120W 型 万 能 工具 铣床 电路 


铣床 需要 工作 时 可 合 上 刀 开 关 QS1 ， 这 时 ， 拨 动 双 速 
开关 ， 为 高 速 运转 时 需 将 开关 SK 的 1、2 接 通 ， 为 低速 运 
转 时 ， 可 将 双 速 开关 SK 的 1、3 接 通 ， 然 后 按 下 按钮 
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B1 ， 接 触 器 КМЗ 得 电 吸 合 ， 电 动机 开始 正 转运 行 。 若 需 
停止 电动 机 运行 时 ， 可 按 下 SB2， 若 工作 需要 反 转 时 ， 按 
下 按钮 SB3 ， 接 触 器 KM4 与 接触 器 KM1 闭合 ， 使 电动 机 
M2 在 高 速 上 反 转 和 运行， 停车 时 按 下 SB2 即 可 停止 电动 机 
运行 。 若 这 时 想 改变 为 低速 运行 ， 只 要 把 双 速 开关 转向 
1、3 接 通 时 ， 即 可 操纵 按钮 正 反 转 工 作 均 为 低速 运行 。 
低压 灯 工 作 时 按 下 开关 S 即 可 ; 冷却 泵 电动 机 M2 工作 
时 ， 只 要 将 转换 开关 052 拨 向 接 通 位 置 便 能 开始 运转 
工作 。 


8.6 Т68 Если РЕ Fa ЕН FB ES 


T68 ЖШ зд, А ZC ES В КЕШЕ 8-6 所 示 ， 它 由 
两 台电 动机 来 完成 工作 。 其 中 М1 为 双 速 电动 机 ， 它 通 
过 变速 箱 等 传动 机 构 带 动 平 旋 盘 和 主轴 以 及 润滑 油泵 运 
转 。 电 动机 M2 带动 主轴 上 的 拖 板 作 上 拖 板 和 下 拖 板 等 
快速 运动 。 

操作 按钮 SBIF 和 SBIR 使 KML 和 KM2 得 电 吸 合 ， 电 
动机 МІ 运转 ， 停 车 时 按 下 SB2。 如 需 点 动 ， 应 操作 按钮 
SB3F 和 SB3R。 当 需要 主轴 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 使 接触 
器 KM3 ЯП КМ5 #00, Ha ТОЕ, £= ЕШ F 
杠杆 拉 紧 制 动 轮 ， 使 电动 机 快速 停 转 。 如 果 需 要 МІ H 
低速 运转 变 为 高 速 运转 ， 可 通过 调 速 联动 机 构 使 行程 开 
关 $01 动作 ,经 时 间 继 电器 延 时 后 闭合 线圈 KM4 和 
KM5 ， 使 电动 机 M1 由 三 角形 低速 运转 变 为 星 形 高 速 运 
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转 。SQ2 是 与 机 床 变 速 手柄 相连 的 变速 联动 行程 开关 ， 
拉 出 机 床 变 速 手柄 后 ，SQ2 断 开 接 触 器 КМЗ 或 КМ4, 
KM5 ， 使 电动 机 停 转 。 进 给 部 件 快速 移动 控制 是 由 操作 
手柄 操纵 行程 开关 $05 和 $06 来 完成 ， 当 接触 器 KM6 
或 KM7 通电 或 断 电 时 ， 电 动机 М2 作 上 拖 板 、 下 拖 板 等 
快速 运动 。 


8.7 7525 型 立 式 钻床 电路 


7525 型 立 式 钻床 有 2 台电 动机 ， 一 台 为 主轴 钻床 电 
动机 M1， 男 一 台 是 冷却 泵 电动 机 M2 。 主 轴 电 动机 МІ 为 
控制 钻床 正 / 反 转 的 电动 机 ， 而 电动 机 M2 是 通过 转换 开 
关 控 制 正 转运 行 ， 如 图 8-7 所 示 。 

需要 工作 时 ， 合 上 开关 QS1，380V 电源 经 过 熔断 器 
FU1 送 入 接触 器 KM1 和 KM2 的 上 桩 头 和 转换 开关 QS2 的 
上 柱头， 为 电动 机 的 运行 做 好 准备 。380V 电源 通过 熔断 
器 FU2 后 送 入 控制 电路 中 ， 当 需 操 作 销 床 主轴 电动 机 正 
转 时 ， 把 操作 手柄 置 于 向 右 位 置 ， 这 时 行程 开关 SQ1 Bl 
Ф, 502 (а-Ь) 和 SQ3 (а-Ь) 触 头 闭合 ，KMI1 线圈 得 
电 吸 合 ， 电 动机 МІ 主轴 得 电 正 转 。 需 停止 电动 机 运行 。 
操作 手柄 处 于 停止 位 置 ， 行程 开 关 501 ЗМ, 使 主 
轴 电 动机 停止 运行 。 如 果 欲 使 主轴 电动 机 反 转 时 ， 操 作 手 
柄 拔 向 左 位 置 ， 行 程 开关 $01 和 触 头 闭合 ， 行 程 开 关 SQ2 
(a-b) 和 SQ3 (а-е) 触 头 闭 合 ， 从 而 接 通 接触 器 KM2 
线圈 回路 , 使 KM2 得 电 吸 合 ， 电 动机 反 转 运行 。 如 果 需 
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操作 冷却 泵 电动 机 时 ， 拨 通 转换 开关 QS2 可 使 电动 机 运 
行 。 整 个 电路 中 有 短路 保护 和 过 电流 保护 装置 ， 并 使 换 相 
接触 器 线圈 利用 常 闭 辅助 触 尖 进行 互 锁 ， 以 防 接 触 右 同时 
吸 合 造成 短路 。 
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图 8-7 7525 型 立 式 钻床 电路 


mm 


电动 机 常用 自动 控制 电路 


9.1 空气 压缩 机 的 自动 控制 电路 


在 自动 控制 中 ， 空 气压 缩 机 也 是 最 需要 自动 控制 的 一 
种 机 械 设备 ， 它 在 空气 压缩 机 上 不 但 配备 有 减 压 阀 、 压 力 
表 ， 另 外 还 装 有 压力 继电器 。 空 气压 缩 机 的 自动 控制 电路 
如 图 9-1 所 示 ( 见 书后 插页 ) 。 

当空 气压 缩 机 工作 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 电 动机 直 
接 起 动 运转 ， 系 统 压 力 上 升 ， 直 到 压力 继电器 接 通电 路 В 
与 ВІ 之 间 触 头 ， 这 时 中 间 继 电器 KA2 动作 ， 其 常 闭 触 
头 KA2 分 断 ， 切 断 控 制 电路 ， 电 动机 自动 停 转 。 当 系统 
压力 降 到 规定 数值 时 ， 压 力 继电器 接 通电 路 A 与 Al 触 
头 ， 这 时 中 间 继 电器 КАТ 动作 ， 其 常 开 触 头 KAl1 闭合 ， 
接 通 控制 电路 ， 电 动机 又 起 动 运转 ， 使 系统 压力 回升 。 

这 种 控制 电路 可 将 系统 压力 维持 在 一 定 范围 内 ， 达 到 
自动 控制 压力 的 目的 。 
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9.2 双 回 路 单 相 电 源 自 投 控制 电动 机 电路 


图 9-2 所 示 为 双 回 路 单 相 电源 自 投 控制 电动 机 电路 ， 
当 一 路 电源 因 故 停电 时 ， 备 用 电源 能 自动 投入 ， 这 种 电路 
为 要 求 电动 机 不 能 随意 停止 运行 的 特殊 用 途中 。 网 中 Si. 
$2 为 小 型 开关 ，KM1 、KM2 为 交流 接触 器 。 工 作 时 ， 先 
合 上 开关 S1， 交 流 接 触 器 KMI1 吸 合 ， 由 甲 电源 供电 。 然 
后 合 上 开关 S2， 因 КМ!, КМ2 互 锁 ， 此 时 КМ2 不 会 吸 
合 ， 乙 电源 处 于 备用 状态 。 如 果 1 号 电源 因 故 断 电 ， 交 流 
接触 器 KM1 释放 ， 其 常 闭 触 头 闭合 ， 接 通 线圈 KM2 № 
路 ，KM2 吸 合 ， 乙 电源 投入 供电 。 也 可 以 先 合 上 开关 52, 
后 合 上 开关 S1 ， 使 甲 电源 为 备用 电源 。 


9.3 双 回 路 三 相 电 源 自 投 控制 电动 机 电路 


图 9-3 所 示 为 一 双 回 路 三 相 电 源 自 投 控制 电动 机 电 
路 ， 这 种 电路 也 应 用 于 要 求 电 动机 不 能 随意 停止 运行 的 特 
殊 用 途中 ， 例 如 地 下 室 抽风 机 等 重要 场所 。 用 电 时 ， 可 同 
时 合 上 断路 器 QF1 和 QF2， 接 通 开 关 51, 52, КМІ 得 电 
吸 合 ， 同 时 ， 时 间 继 电器 KT 也 得 电 ， 但 由 于 КМ1 的 吸 
合 ，KMI1 常 闭 触 头 又 断 开 了 时 间 继 电器 KT 线圈 的 电源 ， 
这 时 甲 电源 向 负载 供电 。 当 甲 电源 因 故 停电 时 ， 接 触 器 
КМ1 释放 ， 这 时 КМ1 常 闭 触 头 闭合 ， 接 通 时 间 继 电器 KT 
线圈 的 电源 ， 时 间 继 电器 经 延 时 数秒 钟 后 ， 使 KT 延 时 常 
开 触 头 财 合 ，KM2 得 电 吸 合 ， 并 自 锁 。 由 于 KM2 的 吸 合 ， 
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常 财 触 头 一 方面 断 开 延 时 继电器 线圈 电源 ， 另 一 方面 又 
| КМ1 2 а ЕУ, (ЕЕН ЕЕ, ИКЕ, 
电源 进行 正常 供电 。 如 果 乙 电源 工作 一 段 时 间 停 电 后 ， 
КМ2 常 闭 触 头 会 自动 接 通 线圈 KMI1 的 电源 ， 换 为 甲 电源 
供电 。 

接触 器 应 根据 负载 大 小 选 定 ， 时 间 继 电器 可 选用 0 ~ 
60s 的 交流 时 间 继 电器 。 
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电动 机 常用 供 排水 控制 电路 








供水 和 排水 应 用 电路 在 电工 工作 中 也 是 常见 的 应 用 电 
路 之 一 。 过 去 ， 它 广泛 应 用 于 工业 生产 中 ,但 随 着 近年 来 
高 层 建筑 的 不 断 增 多 ， 大 型 住宅 社区 也 需 二 次 供水 ， 另 外 
有 些 城市 地 下 污水 的 排水 也 用 到 排水 自动 控制 ， 这 些 方面 
都 应 用 到 了 电动 机 自动 控制 供 排水 电路 。 下 面 分 别 介绍 几 
种 电动 机 常用 供 排水 控制 电路 供电 工 朋 友 根 据 自己 实际 工 
作 需 求 选用 和 维修 。 


10.1 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 
220V 单 相 电 动机 进行 供水 的 自动 控制 电路 


采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 220V 单 相 电 
动机 进行 供水 的 自动 控制 电路 及 接线 说 明 如 图 10-1 所 示 ， 
电路 中 1、8 接 220V 电源 ; 2. 3 接 内 部 继电器 常 开 触 头 ; 
5 接 高 水 位 H 电极 ; 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 
工 电 极 。 
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常 闭 触 头 | |L 接 低 水 位 电极 


10-1 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 
220V 单 相 电 动机 进行 供水 的 自动 控制 电路 
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10.2 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 
380V 三 相 电动 机 进行 供水 的 自动 控制 电路 
在 众多 场合 ， 需 要 水 泵 向 水 塔 供水 ; 也 有 很 多 地 方 ， 


需要 潜水 泵 或 水 泵 向 外 排水 ， 完 成 无 人 值守 自动 控制 。 这 
时 ,通常 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 来 进行 控制 。 
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它 的 工作 可 靠 ， 接 线 简 单方 便 。 

采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 380V 三 相 电 
动机 进行 供水 的 自动 控制 电路 及 接线 说 明 如 图 10-2 所 示 。 
电路 中 ，1 、8 接 380V 电源 ; 2. 3 接 内 部 继电器 常 开 触 
3k; 5 ЖКУ Н 6; 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 
工 电 极 。 




























































































































































































о JYB714 型 电子 式 

Ll 液 位 继电器 三 相 供 

水 接线 端子 
三 相 380V 2 、3 接 内 部 ( 单 相 供水 方式 ) 
ЖОНИ: 

Е, === 
о š sa 
路 断路 器 

Сї 
> 
主 电路 接触 KM 
1 šJ — q q 
器 主 触 头 -MA 





УНЕ 水 箱 日 搂 高 水 位 
























































































































2. 电极 ，M 接 中 
Г. ЛАМ 
ГУ 22] эг KM 
ЕК А 
三 相交 流 接触 器 | [控制 电路 
电动 机 M 控制 线圈 | | 热 继电器 
3~ ЖИЗ: 











10-2 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 
三 相 电 动机 进行 供水 的 自动 控制 电路 
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10.3 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 
220V 单 相 电动 机 进行 排水 的 自动 控制 电路 

采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 220V 单 相 电动 

机 进行 排水 的 自动 控制 电路 及 接线 说 明 如 图 10-3 所 示 ， 电 
路 中 1、8 接 220V 电源 ; 3, 4 接 内 部 继电器 常 闭 触 头 ; 5 
接 高 水 位 H 电极 ; 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 工 电 极 。 
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10-3 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 
220V 单 相 电 动机 进行 排水 的 自动 控制 电路 
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10.4 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 
380V 三 相 电 动机 进行 排水 的 自动 控制 电路 

采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 380V 三 相 电动 机 

进行 排水 的 自动 控制 电路 及 接线 说 明 如 图 10-4 所 示 。 电 路 
Ф, 1, 8 接 380V 电源 ; 3、4 接 内 部 继电器 常 闭 触 头 ; 5 接 高 













































































水 位 H 电极 ; 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 工 电极 。 
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10-4 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 
380V 三 相 电动 机 进行 排水 的 自动 控制 电路 
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10.5 采用 JYB-3 型 电子 式 液 位 继电器 控制 220V 
单 相 电 动机 进行 供水 的 自动 控制 电路 


采用 JYB-3 型 电子 式 液 位 继电器 控制 220V 单 相 电动 
机 进行 供水 的 自动 控制 电路 及 接线 说 明 如 图 10-5 所 示 ， 
电路 中 1、8 接 220V 电源 ; 2. 3 接 内 部 继电器 常 开 触 头 ; 
5 接 高 水 位 H 电极 ; 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 
工 电极 。 


10.6 用 电 接 点 压力 表 进 行 水 位 控制 的 电路 


用 电 接 点 压力 表 PP 进行 水 位 控制 ， 可 有 效 地 防止 出 
现 由 于 金属 电极 表面 氧化 引起 的 导电 不 良 ， 而 使 晶体 管 液 
位 控制 器 失控 的 缺陷 。 

将 电 接点 压力 表 安 装 在 水 箱底 部 附近 ， 把 电 接点 压力 
表 的 三 根 引 线 引 出 ， 接 入 图 10-6 所 示 电 路 中 。 当 开关 S 
拨 到 “自动 ”位 置 时 ， 如 果 水 箱 里 面 的 液 面 处 于 下 限 ， 
有 接点 压力 表 РР 动 触 头 接 通 继电器 КАТ 线圈 ， 继 电器 
КАТ 吸 合 ， 接 触 器 KM 得 电动 作 ， 电 动机 水 泵 运转 ， 向 水 
箱 供 水 。 当 水 位 液 面 达到 上 限 值 时 ， 电 接点 压力 表 的 动 触 
355 КА2 接 通 ，KA2 常 闭 触 头 断 开 ， 断 开 KM 线圈 回路 ， 
使 电动 机 停 转 ,停止 注水 。 待 水 箱 里 面 的 水 用 至 下 降 到 下 
限时 ，KA1 再 次 吸 合 ， 接 通 接触 器 KM 线圈 电源 ， 使 水 泵 
重新 运转 向 水 箱 供 水 。 这 样 反复 进行 下 去 ， 达 到 自控 水 位 的 
目的 。 如 需 人 工 操作 时 ， 可 将 电路 中 的 开关 $ 拨 到 “手动 ” 
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图 10-6 用 电 接 点 压力 表 进 行 水 位 控制 的 电路 





位 置 ， 按 下 按钮 SB1 可 起 动 水 泵 电动 机 。 按 下 按钮 SB2 
可 使 水 泵 停止 向 水 箱 供水 。 

电路 中 ， 继 电器 КАТ, KA2 线圈 电压 为 380V。 
10.7 UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 接线 的 电路 


UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 可 用 于 多 种 场合 的 开口 及 
压力 容器 内 进行 液 面 连续 检查 。 该 仪表 用 不 锈 钢材 料 制 
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造 ， 耐 腐蚀 性 强 ， 适 用 范围 广 ， 其 结构 简单 、 工 作 可 靠 ， 
不 受 被 测 介质 电 性 能 的 影响 ， 无 泡沫 ， 不 会 造成 虚假 液 位 
的 现象 。 

UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 工作 原理 : 仪表 由 接线 盒 、 
导管 、 磁 性 浮 球 及 上 下 挡 圈 组 成 ， 导 管内 装 有 磁 敏 器 件 
和 电阻 骨架 板 。UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 需 外 形 结 构 如 
图 10-7a 所 示 。 当 液 面 发 生变 化 时 ， 浮 球 沿 导管 随 液 面 
升降 ， 在 浮 球 磁场 作用 下 ， 导 管内 的 磁 敏 器 件 依 次 闭 
合 ， 从 而 得 到 正比 于 液 位 的 电阻 信号 ， 实 行 对 液 位 的 连 
续 检 测 。UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 髓 接线 电路 如 图 10-7b 
所 示 。 

技术 指标 : 测量 范围 为 0 ~4 ~7m; 测量 误差 范围 为 
+ (10 ~ 20) mm; 环境 温度 为 - 10 ~ 150%C; 工作 压力 
=0. 6МРа; 测量 区 域 为 1500m 上 下 两 端 ， 安装 形式 为 垂 
直 于 液 面 。 

安装 与 接线 : 该 仪表 应 垂直 于 液 面 安装 ， 以 减少 浮 球 
的 阻力 ， 在 导管 ВН U JÉ F ЖЕНЕ Е, ЕЕ 
离 不 小 于 200mm ， 变 送 器 二 超 过 3m 时 ， 应 考虑 上 下 两 端 
固定 。 

该 变 送 器 采用 三 线 制 ， 三 根 导 线 的 电阻 应 不 大 于 50Q， 
并 且 相 互 之 差 不 大 于 0.050。 注 意 : 该 仪表 不 能 在 强 磁 场 
条 件 下 工作 。 
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b) UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 接线 电路 


10-7 UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 外 形 结构 和 接线 电路 
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10.8 ООК 型 液 位 变 送 器 (旧型 号 CSK) 接线 
电路 


ООК 型 液 位 变 送 器 用 不 锈 钢 制 造 ， 耐 腐蚀 性 强 ， 适 
用 范围 广 。 检 测 管 中 装 有 上 下 限 位 干 签 管 ， 装 有 磁 钢 的 浮 
球 随 液 位 变化 ， 使 不 同位 置 的 干 和 管 动作 ， 通 过 控制 电路 
将 液 位 控制 在 预定 范围 内 。 图 10-8a 所 示 为 UQK 型 浮 球 
液 位 变 送 絮 外 形 结构 。 
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а) UQK 型 泽 球 液 位 变 送 器 外 形 结构 
РА 10-8 ПОК 型 浮 球 液 位 变 送 器 
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Р 10-8 ПОК 型 浮 球 液 位 变 送 器 ( 续 ) 
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性 能 指标 : 








1) 测量 控制 范围 为 0.5 ~7m。 

2) 被 测 介 质 相 对 密度 三 1. 0。 

3) ЖИРА ЖЕЛЕ 221. 25St(1St =1ещ?Из) 。 

4) 触 头 容量 : AC220V. 2А, 

5) 压力 为 0.6MPa。 

6) 温度 为 40 ~ 150%, 

UQK 型 (1А, ІВ, 1С) 液 位 变 送 器 触 头 形式 如 图 10-8b 
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所 示 ，UQK 型 液 位 变 送 器 接线 电路 如 图 10-8с 所 示 。 

使 用 与 安装 : 该 变 送 髓 应 牌 直 安装 在 被 测 容器 内 ， 尽 
量 远 离 进 液 口 ， 避 人 免 液 面 波 动 影响 准确 度 ， 离 壁 距 离 不 小 
于 200mm， 接 线 盒 高 于 道 流 口 200mm， 应 固定 浮 球 上 下 
ОРУ, УР, 

01, 02, 03 型 高 液 位 浮 球 液 压 变 送 器 ， 当 液 位 到 达 
指定 高 度 时 ， 可 输出 通 、 断 信号 ， 供 远 距 离 报警 或 控制 
用 ， 其 外 形 及 和 触 头 形式 如 图 10-8d 所 示 。 

2А, 28, 2С 型 只 是 比 1A、1B、1C 型 增加 了 下 限 位 
超 位 报警 信号 ，UQK 型 (2А, 2В, 2С) 浮 球 液 位 变 送 器 
触 头 形式 如 图 10-8e 所 示 。 


10.9 СОВ 型 双 池 液 位 控制 器 电路 


GDB 型 双 池 液 位 控制 器 是 由 独特 的 大 功率 集成 电路 设 
计 而 成 ， 大 大 地 提高 了 该 控制 器 的 灵敏 度 和 使 用 寿命 ， 电 
极 不 受 水 垢 的 影响 ， 箱 体 缺 水 时 就 会 自动 开机 ， 水 满 时 就 
会 自动 停机 。 同 时 可 控制 抽水 池 高 液 位 自动 开机 ， 低 液 位 
自动 停机 ， 保 证 抽水 和 泵 无 断水 之 类 故障 的 发 生 ， 性 能 可 靠 。 

GDB 型 双 池 液 位 控制 器 电源 为 AC 220V/50Hz, ВЕЖ 
为 <3W， 控 制 距离 为 5 ~ 1000m， 准 确 度 为 上 Imm。 

安装 时 接线 端子 由 左 向 右 顺 序 ，1、2 接 电源 ，3 接 塔 
箱 搭 铁 ，4 接 塔 箱 上 限 ，5 接 塔 箱 下 限 ，6 接 抽 水 池上 限 ， 
7 接 搭 铁 ，8 接 抽 水 池 下 限 ，( 抽 水 池 不 需 控 制 时 ，6、7 
短 接 ) ，9、10 为 输出 开关 信号 ， 按 图 10-9 连接 电 控 柜 ， 
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图 10-9 СОВ 型 双 池 液 位 控制 器 电路 
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即 可 达到 池 塔 双 控 ， 池 液 位 高 开 低 停 ， 塔 液 位 低 开 高 停 。 

注意 事项 : СОВ 型 双 池 液 位 控制 絮 的 电源 按 图 采用 
13 相 ， 该 控制 器 的 限 位 电极 应 采用 铁 线 制作 ， 不 得 使 用 
铝 线 。 


10.10 简易 水 位 自动 控制 电路 


图 10-10 所 示 为 一 个 简易 的 水 位 自动 控制 电路 。 当 开 
关 Sl 打 在 “自动 ”位 置 时 ， 水泵 电动 机 受 继 电器 КА 3 
制 。 合 上 开关 QS， 水 泵 电动 机 起 动 运转 ， 向 水 池 中 加 水 。 
当 水 位 上 升 到 高 水 位 时 ， 晶 体 管 导 通 ,继电器 KA 得 电 ， 
其 常 闭 触 头 切断 接触 器 KM 线圈 通路 ， 水泵 电动 机 停 转 。 
当 水 位 下 降 至 中 水 位 以 上 、 高 水 位 以 下 时 ， 唱 体 管 的 基 极 
通过 KM 常 闭 触 头 接地 ， 唱 体 管 继续 导 通 ， 因 此 继电器 
КА 继续 吸 合 ， 水 泵 电动 机 不 起 动 。 当 水 位 下 降 至 中 水 位 
以 下 时 ， 唱 体 管 因 基 极 开路 而 截止 ， 继 电器 断 电 释放 ， 水 
人 泵 电动 机 又 起 动 。 将 S2 打 在 “手动 ”位 置 时 ， 可 通过 按 
钮 SB1 SB2 控制 水 泵 电动 机 起 停 。 


10.11 全 自动 水 位 控制 水 箱 放 水 电路 


图 10-11 所 示 为 一 种 晶体 管 全 自动 水 位 控制 水 箱 放 水 
电路 。 当 水 箱 水 位 高 于 c 点 时 ， 晶 体 管 VT2 基 极 接 高 电 
4%, УТІ, УТ2 导 通 ， 继 电器 КА! 得 电动 作 ， 使 继电器 
KA2 也 吸 合 ， 因 此 接触 器 KM 吸 合 ， 电 动机 和 运行， 带动 水 
泵 抽水 。 此 时 ， 水 位 虽 下 降 至 c< 点 以 下 ,但 由 于 继 电 融 








































































































. 259. 


排水 控制 电路 ++ 


и 第 10 章 电动 机 常用 供 、 


ЗН В уж} OI-OIE 















































































































































Е 
и 
ре Яя 
zl же 
apy 
uc -一 о ду №-Х-ХИЯ 
у Е КЕ тот єн Z] + 
—==Tor- № Н 
= Е T Фе 38 ан 
лос] ВЕНЕ = 
уз == < ќа | 
kë 出 
ал 18 Wm 
8 195 Ini 
SDN 
о о о 
лат 


* * 电工 常用 电动 机 电路 及 维修 随身 学 x 


260 · 


























Е К SS 


ЖГ CR У АУМ ES ТТ-0Т Ed 




















Н о. 
1 ШЕЕ aa ИГЯ 
Ha |\оє`АРД 
9 я 
бн йм АЄ9 








= VA0S 
осі} лс в 





























A085 一 

















































































































* 雪 第 10 章 “电动 机 常用 供 、 排 水 控制 电路 š оса 





КА! 113.9], PW ВЕ УТЕ, ҮТ2 导 通 ,水 泵 继续 抽 
水 。 只 有 当 水 位 下 降 到 b 点 以 下 时 ，VT1 、VT2 才 截 止 ， 
继电器 КАТ 失 电 释放 ， 致 使 水 箱 无 水 时 停止 向 外 抽水 。 
当 水 箱 水 位 上 升 到 с 点 时 ， 再 重复 上 述 过 程 。 变 奈 器 选用 
50VA 行 灯 变压器 ， 为 保护 继电器 КАТ 触 头 不 被 烧 坏 ， 加 
了 一 个 中 间 继 电器 。 在 使 用 中 ， 如 需 维修 自动 水 位 控制 电 
路 时 ， 可 把 开关 拨 到 “手动 ”位 置 ， 这 样 可 暂时 用 手动 
操作 起 停电 动机 。 


10.12 ”改进 的 水 位 自动 控制 电路 


图 10-12 所 示 为 一 改进 的 水 位 自动 控制 电路 。 在 实际 
应 用 中 ， 因 水 位 自动 控制 时 ， 水 箱 里 的 水 面 上 下 浮动 ， 接 
触 导电 触 头 时 通 时 断 ， 造 成 接触 器 频繁 吸 合 、 释 放 ， 很 容 
易 烧 坏 接 触 器 触 头 。 在 一 般 的 晶体 管 水 位 控制 电路 中 ， 加 
一 只 电容 C3 ， 使 晶体 管 的 导 通 或 截止 时 间 延 迟 ， 不 使 接 
触 器 马上 动作 ， 即 可 保护 接触 器 触 头 。 


10.13 ”大 型 水 塔 自动 控制 供水 电路 


在 自 备 大 型 水 塔 的 单位 ， 往 往 供水 抽水 泵 电动 机 功率 
较 大 ,一 般 均 在 40 ~75kW 之 间 。 因 此 一 般 都 采用 人 工 看 
守 水 塔 ， 并 且 应 用 配 电 减 压 起 动 柜 来 起 动 电动 机 。 现 市 场 
上 虽 有 晶体 管 自动 水 位 控制 器 出 售 ， 但 对 大 型 水 塔 供水 实 
现 自动 控制 还 有 很 多 连接 上 的 问题 难以 解决 。 

这 里 介绍 一 种 能 使 大 型 水 塔 实现 自动 供水 的 控制 电路 ， 
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如 图 10-13 所 示 。 工 作 原 理 是 : 当 SS 拨 到 “手动 ”位 置 
时 ， 电 动机 用 配 电 减 压 起 动 柜 进行 正常 的 起 动 ， 待 减 压 起 
动 完毕 后 ， 自 动 投 入 运行 。 当 开关 SS 拨 到 “自动 ”位 置 
时 ， 水 位 自动 控制 器 得 电工 作 ， 此 时 如 水 塔 水 箱 水 位 下 降 
到 最 低 水 位 时 ，VT2 #16, УТІ 导 通 ， 这 样 使 得 继电器 
КА! 吸 合 ， 中 间 继 电器 KA2 也 得 电 吸 合 ，KA2 的 常 闭 触 
ЭТЕ, П KA2 的 常 开 触 头 闭合 ， 接 通 配 电 减 压 起 动 柜 
控制 线圈 回路 ,使 KM2 吸 合 ， 电 动机 进行 减 压 起 动 。 减 
压 起 动 完毕 后 ，KT 动作 ， 接 通 KA3， 其 常 闭 触 头 断 开 ， 
KM2 失 电 ， 并 使 运行 接触 器 КМ1 得 电 吸 合 ， 电 动机 正常 
运行 。 待 水 箱 里 面 的 水 满 时 ，VT2 导 通 ，VTI1 截止 ， 使 
КАТ 释放 ， 断 开 电 动机 配 电 减 压 起 动 柜 控 制 电源 回路 ， 
从 而 使 电动 机 停止 运行 。 


10.14 高 位 停 低 位 开 的 自动 控制 电路 


用 电 接 点 压力 表 ( 温 度 表 ) 可 组 成 高 位 停 低 位 开 的 自动 
控制 电路 。 它 可 控制 水 位 、 压 力 、 温 度 等 应 用 到 自动 控制 中 ， 
例如 ， 热 力 站 送 热 水 进 行 供暖 ， 测 得 温度 达到 高 值 时 停止 送 
热 水 ， 温度 低 到 一 定 设 定 值 时 ， 电 动机 重新 自动 起 动 进行 供 
热 水 ， 达 到 自动 控制 目的 。 水 位 也 同 理 ， 能 达到 测量 仪表 在 
高 位 时 ， 电 动机 停止 运行 ， 低 位 时 ， 电 动机 自动 起 动 。 男 外 
路 还 可 通过 开关 手动 切换 为 “自动 ”与 “手动 ”位 置 ， 操 
作 十 分 方便 。 举 一 反 三 ， 可 组 合 出 各 种 自动 控制 电路 。 
图 10- 14 所 示 为 一 种 高 位 停 低位 开 的 自动 控制 电路 。 
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图 10-13 ”大 型 水 塔 
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Я 10-14 高 位 停 低 位 开 的 自动 控制 电路 
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工程 机 械 常 用 电动 机 配 电 电路 





11.1 施工 振动 器 电路 


电动 软 轴 侦 心 式 振动 器 和 电动 软 轴 行 星 式 振动 器 的 电 
气 电路 如 图 11-1 所 示 。 它 是 由 电源 插头 、 四 芯 橡皮 防水 
电线 线 和 电源 开关 S、 电 动机 所 组 成 的 。 这 种 电路 比较 简 
单 ， 在 施工 场地 有 动力 电源 插座 的 地 方 ( 按 相关 规定 ， 
前 级 保持 必须 有 漏电 保护 装置 )， 只 要 把 插头 插入 插座 
Е, З ЕЛКИ Н, 


11.2 手动 振 捣 器 控制 电路 


振 捣 器 是 混凝土 的 捣 实 机 械 ， 它 能 产生 较 高 的 振动 频 
Ж, 来 增加 混凝土 的 和 料 流动 性 ， 排 出 混凝土 中 的 空气 ， 
从 而 达到 捣 实 混凝土 的 目的 。 

这 种 振 捣 器 是 通过 一 全 三 相 绕 线 转 子 异步 电动 机 同 轴 
带动 变频 机 组 运行 的 ， 从 而 使 发 电机 输出 频率 提高 ， 在 振 
捣 絮 接 于 发 电机 输出 端 时 ,使 振 捣 絮 的 振动 频率 大 大 提 
高 ， 达 到 振 的 混凝土 的 目的 要 求 。 手 动 振 捣 器 控制 电路 如 
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# 11-2 所 示 。 由 于 变频 机 组 和 振 捣 器 电动 机 容量 较 小 ， 
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11-1 施工 振动 器 电路 
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图 11-2 手动 振 的 器 控制 电路 
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故 采 用 三 相 刀 开关 来 控制 电动 机 的 起 停 。 最 好 采用 小 型 断 





路 器 控制 ， 这 样 更 安全 可 靠 
11.3 用 电流 继电器 控 
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制 机 械 扳手 电路 


在 自动 控制 中 ， 有 时 需要 根据 电路 中 工作 电流 的 大 小 


























来 接 通 或 分 断 某 些 工 作 电 路 。 例 如 ， 龙 门 蚀 床 的 横梁 由 于 
工作 需要 ， 可 在 立柱 上 作 上 下 移动 ， 但 在 切削 加 工时 则 必 


须 来 紧 在 立柱 上 。 横 梁 的 夹 
实现 。 当 夹 紧 力 达到 所 要 求 














紧 可 由 电动 机 拖 动 夹 紧 机 构 来 
的 数值 时 ， 电 动机 的 电流 相应 














地 增 大 到 某 一 值 ， 此 时 电动 机 必须 停 下 来 ， 否 则 电流 和 夹 
紧 力 过 大 ,会 使 电动 机 及 机 件 损坏 。 图 11-3 所 示 为 一 个 








用 电流 继 电 需 控制 机 械 扳手 


电路 。 





按 下 按钮 SB2， 线 圈 KM1 通电 ， 电 动机 正 转 ， 这 时 


通过 丝 杆 联动 铁 板 向 前 推动 ， 


被 夹 紧 。 当 夹 紧 杆 上 紧 后 ， 
增 大 ， 电 流 继电器 KI 动作 ， 











电动 机 反 转 ， 松 开工 件 。 

















使 放 在 工作 台 上 的 工件 慢 慢 
电动 机 发 生 堵 转 ， 这 时 ， 电 流 
常 闭 触 头 断 开 ， 使 线圈 КМІ 
































斯 电 ， 电 动机 停 转 ， 然 后 即 可 对 工件 进行 操作 。 当 加 工 完 
毕 后 需 松 开工 件 时 ， 按 下 松 








开 按钮 SB3 ,线圈 KM2 通电 ， 











11.4 圆 盘 切 割 机 的 控制 电路 


用 于 建筑 及 装修 行业 的 圆 盘 切割 机 配 用 的 电动 机 一 般 
Я 102 = Y 系列 四 极 小 型 电动 机 ,功率 为 2，2kW， 如 
图 11-4 所 示 。 一般 在 操作 切割 机 时 ， 附 近 要 安装 一 个 三 
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图 11-3 用 电流 继电器 控制 机 械 扳手 电路 

















相 15A 刀 开 关 ， 供 给 切割 机 电源 。 电 源 通过 刀 开 关 熔 断 
器 后 ， 两 相 接 操作 手柄 上 的 按键 开关 ， 而 后 接 和 人 电动 机 接 
线 端 U1、V1 上 ， 另 一 相 电源 可 直接 接 和 电动 机 接线 端 
W1l。 在 使 用 这 种 切割 机 时 ， 注意 总 电源 只 要 合 闸 送 电 ， 
即使 电动 机 不 运转 工作 ， 其 内 部 绕组 也 一 直 带 上 一 相 电 
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压 ， 也 就 是 说 ， 电 动机 绕组 有 电 。 在 维修 时 要 特别 注意 这 
一 点 
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图 11-4 圆 盘 切割 机 的 控制 电路 


11.5 两 台 水 泵 一 用 一 备 控 制 电 路 


图 11-5 所 示 电 路 采用 一 个 五 挡 开关 控制 ， 当 挡 位 开 
关 置 于 “0” 位 时 ,切断 所 有 控制 电路 电源 ， 当 挡 位 开关 
置 于 “1” 位 时 ,1” 泵 可 以 进行 手动 操作 起 动 、 停 止 
当 挡 位 开关 置 于 “2” 位 时 ,1 号 泵 可 以 通过 外 接 电 接点 
压力 表 送 来 的 信号 进行 自动 控制 ， 当 挡 位 开关 置 于 “3” 
位 时 ，2 号 泵 可 以 进行 手动 操作 起 动 、 停 止 ， 当 挡 位 开关 
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自动 信号 
图 11-5 两 台 水 泵 一 用 一 备 电 路 





置 于 “4” 位 时 ，2 号 泵 可 以 通过 外 接 电 接点 压力 表 送 来 
的 信号 进行 自动 控制 。 
该 电路 无 论 在 供水 还 是 排水 工程 及 消防 工程 均 可 
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使 用 。 
11.6 混凝土 搅拌 机 的 电气 控制 电路 


混凝土 搅拌 机 是 将 具有 一 定 配 合 比例 的 原材料 (水 
泥 、 沙 石 、 水 及 附加 剂 ) ， 按 规定 顺序 和 时 间 进 行 搅动 拌 
和 的 机 械 ， 是 建筑 施工 中 的 一 种 重要 的 机 械 。 混 凝 土 搅拌 
机 主要 由 搅拌 机 构 、 上 料 装 置 、 给 水 系统 等 组 成 ,混凝土 
搅拌 机 的 电气 控制 电路 如 图 11-6 所 示 。 

(1) 搅拌 机 构 的 控制 

搅拌 机 构 是 由 电动 机 М1 的 正 反 向 运转 来 工作 的 ， 电 
动机 М1 正 转 时 进行 搅拌 ， 反 转 时 将 搅拌 的 混凝土 排出 。 

搅拌 过 程 : 按 下 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 得 电 吸 合并 
自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 МІ 得 电 正 转 ， 进 行 搅拌 。 

排 料 过 程 : 按 下 按钮 SB2 $В2 常 闭 触 头 先 断 开 ， 使 
接触 器 КМ1 失 电 释放 ， 电 动机 МІ 停 转 。SB2 和 常 开 触 头 闭 
合 ， 使 接触 器 KM2 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 电 
动机 МІ 反 转 ， 将 混凝土 排出 。 停 止 时 ， 只 需 按 动 SB5 
即 可 。 

(2) 上 料 装 置 的 控制 

上 料 装置 是 由 电动 机 M2 的 正 反 转 运行 进行 工作 的 ， 
电动 机 M2 正 转 时 料 斗 上 升 ，M2 反 转 时 料 斗 下 降 。 在 其 
上 升 、 下 降 运 行 的 极限 位 置 都 设 有 极限 位 置 开 关 SQ1、 
SQ2 加 以 保护 。 为 了 防止 料 斗 负载 运行 时 停电 ， 以 保证 运 
行 时 的 安全 ， 采 用 电磁 制动器 УВ 作 机 械 制 动 装置 。 
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电源 | 电源 | 搅拌 电动 机 上 料 电动 机 
保护 | 开关 | 正 向 | жы | m | жы | 
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11-6 混凝土 搅拌 
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搅拌 电动 机 控制 上 料 电 动机 控制 极限 给 水 
正 向 反 向 正 向 БЕН] 保护 控制 
ЕВ 
9- 
SB5 SB6 SB7EN 
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机 的 电气 控制 电路 
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料 斗 上 升 : 按 下 SB3 ， 接 触 器 КМЗ 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
其 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 M2 正 转 ， 料 斗 上 升 。 

料 斗 下 降 : 按 下 SB4 ，SB4 常 闭 触 头 先 断 开 ， 使 接触 
器 KM3 失 电 释放 ， 电 动机 M2 停 转 ; SB4 常 开 触 头 闭合 ， 
使 接触 器 KM4 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 
M2 反 转 ， 料 斗 下 降 。 

料 斗 上 升 、 下 降 的 自动 停车 由 限 位 开关 $01 和 SQ2 
控制 ， 在 上 升 极限 位 置 另 设 位 置 保护 开关 SQ3 ， 且 配 有 限 
位 接触 器 KM5 ， 当 料 斗 上 升 碰 到 501 时 ， 限 位 开关 失控 ， 
料 斗 将 继续 上 升 到 碰 到 SQ3 ， 使 接触 器 КМ5 失 电 ， 其 主 
触 点 分 断 ， 料 斗 立 即 停止 运行 。 

为 了 使 料 斗 能 在 规定 或 任何 位 置 停 下 来 ， 或 避免 突然 
停电 而 造成 料 斗 下 降 ， 在 料 斗 提升 机 M2 主 电路 中 增设 一 
制动器 YB. 

(3) 供水 系统 操作 

供水 系统 由 电磁 阅 EV 通电 供水 。 搅 拌 需要 用 水 时 ， 
按 动 SB7， 电 磁 阀 通电 供水 ， 松 开 按 钮 SB7 ， 停 止 供水 。 


11.7 锥 形 JZ350 型 搅拌 机 控制 电路 


锥 形 JZ350 型 搅拌 机 控制 电路 如 图 11-7 所 示 (А6 
后 插页 ) 。 其 工作 原理 是 : 当 把 水 泥 、 砂 子 、 石 子 配 好 料 
后 ,操作 人 员 按 下 按钮 SBF2 后 ， 接 触 器 KMF2 线圈 得 电 
吸 合 ,使 上 料 卷 扬 电 动机 M2 正 转 ， 料 斗 送 料 起 动 上 升 。 
当 升 到 一 定 高 度 后 ， 料 斗 挡 铁 碰撞 行程 开关 STI 和 $Т2, 
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使 KMF2 断 电 释放 。 这 时 料 斗 已 升 到 预定 位 置 ， 把 料 自 动 
倒 到 搅拌 机 内 ， 并 自动 停止 上 升 。 此 时 操作 人 员 按 下 下 降 
按钮 SBR2 时 ， 卷 扬 系 统 带动 料 斗 下 降 ， 竺 下降 到 其 料 口 
与 地 面 平 齐 时 ， 挡 铁 碰 撞 行 程 开关 ST3 ， 使 接触 器 KMR2 
断 电 释放 ， 自 动 停止 下 降 ， 为 下 次 上 料 做 好 准备 。 这 时 搅 
拌 机 料 已 备 好 ， 操作 人 员 再 按 下 SB3， 接 触 器 КМЗ 得 电 
吸 合 ， 使 供水 抽水 泵 电动 机 МЗ 运转 ， 向 搅拌 机 内 供水 ， 
与 此 同时 ， 时 间 继 电器 KT 同时 得 电工 作 ， 待 供水 与 原料 
成 比例 后 (供水 时 间 由 时 间 继 电器 KT 调整 确定 ,根据 原 
料 与 水 的 配 比 确定 )，KT 动作 延 时 结束 ， 从 而 使 KM3 А 
动 释放 ， 供 水 停止 。 加 水 完毕 即 可 实施 搅拌 。 
钮 SBF1，KMF1 得 电 吸 合 ，M1 正 转 搅拌 ， 搅 拌 完毕 后 

下 停止 按钮 SB1 即 可 停止 Е: 
反 转 即 可 把 混凝土 泥浆 自动 搅拌 出 来 。 然 后 按 下 SB1， 接 
触 器 KMRI ИЖ, М1 停 转 ， 出 料 停 止 。 


11.8 散装 水 泥 自动 称 量 控制 电路 


在 建筑 施工 中 ， 散 装 水 泥 通 常 放 在 储 饶 内 储存 ， 在 需 
要 水 泥 时 ， 从 饶 中 出 料 后 通过 散装 水 泥 自 动 称 量 控制 电路 
即 可 自动 计数 称 量 ， 如 图 11-8 所 示 。 

散装 水 泥 是 通过 振动 给 料 电 动机 M2 驱动 从 铅 中 给 料 
的 ， 当 电动 机 МІ 转动 时 ， 就 可 以 将 水 泥 通 过 螺旋 运输 机 
_ ‚с аии = 
ЕН УР 51, 、S2 ， 使 开关 导 通 或 断 开 来 达到 测量 目的 。 
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当 水 泥 不 够 预定 重量 时 ， 秤 杆 达 不 到 平衡 ， 汞 开关 处 
于 导 通 位 置 ， 使 KAI 得 电 吸 合 ， 电 动机 МІ 运转 ， 从 而 带 
动 螺 旋 给 料 机 不 断 给 料 ， 当 达到 预定 重量 后 ， 汞 开关 断 
开 ， 电 动机 МІ 停止 供 料 ， 这 时 安装 在 秤 杆 上 的 行程 开关 
SQ 断 开 ， 使 继电器 KA2. КАЗ 同时 释放 ， 从 而 使 M2 振 
动 给 料 器 也 停止 工作 ， 电 磁铁 YA ЖЖ, 带动 计数 器 
计数 。 


11.9 多 条 传送 融 运 输 原 料 控制 电路 


在 大 型 的 建筑 工地 上 ， 由 于 原料 堆放 较 远 ， 使 用 时 需 
要 利用 传送 带 把 粉 料 运 到 施工 现场 或 送 入 施工 机 械 加 工 ， 
这 就 需要 采用 多 条 传送 带 联 合 运送 ， 把 原料 运 到 指定 
位 置 。 

为 了 防止 运 料 传送 带 上 运送 的 物料 在 传送 带 上 堵塞 ， 
在 传送 带 的 机 械 电气 控制 上 做 了 必要 的 程序 控制 。 在 起 动 
电动 机 时 ， 要 求 先 起 动 第 一 条 传送 带 的 电动 机 M1， 在 电 
动机 МІ 运转 后 才能 起 动 第 二 条 传送 带电 动机 M2， 这 样 
可 首先 把 第 一 条 传送 带 上 的 料 先 清理 干净 ， 来 料 后 能 迅速 
把 料 运 走 ， 不 致 在 第 一 条 传送 带 上 造成 堵塞 。 

停止 传送 带 运输 时 ， 要 先 停 第 二 条 传送 带 ， 然 后 才能 
停 第 一 条 传送 带 ， 这 是 为 了 避免 在 传送 带 中 间 造 成 堵塞 
现象 。 
图 11-9 所 示 为 多 条 传送 带 运输 原料 控制 电路 。 当 按 
下 起 动 按钮 SB2 后 ， 接 触 器 КМ1 得 电 吸 合 ， 主 触 头 闭合 ， 
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使 电动 机 М1 运转 ， 第 一 条 传送 带 首 先 开 始 工 作 。 由 于 
КМ! 吸 合 ， 自 锁 触 头 闭 合 ， 维 持 KM1 的 继续 吸 合 ， 男 一 
组 KM1 的 辅助 常 财 触 头 也 同时 闭合 ， 为 KM2 线圈 电源 回 
路 的 接 通 做 好 了 准备 。 这 时 只 要 操作 人 员 按 下 SB4， 第 二 
条 传送 带 便 可 投入 运行 。 
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图 11-9 多 条 传送 带 运输 原料 控制 电路 
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与 此 同时 ， 为 了 操作 程序 上 的 需要 ，KM2 ЯН В 
闭合 并 短 接 了 停止 按钮 SB1 ， 从 而 为 先 停电 动机 М2 后 ， 
才能 停 М1 控制 电路 做 了 必要 的 工作 。 

因此 在 停止 运输 传送 带 时 ， 只 要 先 按 下 SB3 使 KM2 
释放 ， 即 可 解除 停止 按钮 的 短 接 电路 。 当 M2 停 转 后 ， 按 
下 SB1， 即 可 使 M1 停 转 ， 从 而 实现 按 预 定 的 程序 控制 电 
动机 的 开 、 停 ， 做 到 正常 有 序 地 工作 。 


11.10 CD 型 起 重 机 控制 电路 


CD 型 起 重 机 控制 电路 由 主 电路 和 控制 电路 等 构成 。 
CD 型 起 重 机 的 主 电 路 包括 升降 电动 机 M1、 小 车 电动 机 
M2 、 电 磁 制 动 器 YB 、 电 源 换 相 用 接触 器 主 触 头 以 及 电源 
控制 开关 051 等 。 控 制 电路 包括 4 个 复式 按钮 (SB1 ~ 
SB4) 4 个 交流 接触 器 (KM1 ~ КМ4) 的 线圈 、3 个 限 位 
开关 (501-503) 以 及 每 个 接触 器 的 一 对 常 闭 触 头等 。 
CD 型 起 重 机 控制 电路 如 图 11-10 所 示 。 

卷 扬 简 的 升降 由 接触 器 КМ1 和 KM2 控制 ， 小 车 向 
前 、 向 后 移动 由 接触 器 КМЗ 和 KM4 控制 ， 它 们 都 由 悬挂 
在 空中 的 按钮 盒 进行 操作 。 

CD 型 起 重 机 的 升降 系统 用 锥 形 转子 制 动 ， 异 步 电 动 
机 是 一 种 自制 动 三 相 异 步 电 动机 ， 其 转子 的 外 表 呈 圆柱 
形 ， 定 子 铁心 内 腔 呈 锥 形 。 绕 组 导电 时 ， 转子 上 磁力 的 轴 
向 分 力克 服 弹簧 作用 力 ， 松 开 制 动 环 ， 电 动机 正常 运转 ; 
断 电 时 ， 转 子 在 弹 得 作用 力 的 作用 下 恢复 原 位 ， 制 动 环 即 
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对 电动 机 进行 制 动 。 

当 需 要 起 重 机 提升 吊 钩 时 ， 按 住 上 升 按钮 SB1， 电 流 
依次 经 过 Ll 一 QS1 一 FU1 一 SB1 的 触 头 (1-2) 一 SB2 的 触 
头 (2-3) 一 SQ1 一 KM2 的 触 头 (4-5) 一 KM1 线圈 一 12， 
接触 器 КМІ 的 线圈 得 电动 作 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 电 磁 制 动 
器 YB 得 电 松 闸 ， 电 动机 МІ 正 向 运行 。 同 时 ，KM1 的 触 
3k (7-8) 上 断 开 ， 禁 止 接触 器 KM2 的 线圈 工作 。 当 是 钓 到 
达 预 定位 置 时 ， 松 开 按 钮 SB1 ， 接 触 器 КМ1 的 线圈 失 电 
复位 ， 电 动机 М1 停止 工作 。 如 果 需 要 起 重 机 的 吊 钓 下 
降 ， 就 按 下 降 按钮 SB2， 电 流 依次 经 过 Ll1 一 SB1 的 触 头 
(1-6) 一 SB2 的 触 头 (6-7) 一 KM1 的 触 头 (7-8) 一 
KM2 线圈 一 L2 ， 接 触 器 KM2 的 线圈 得 电动 作 ， 其 主 触 头 
闭合 ， 电 磁 制 动 器 YB 得 电 松 阅 ， 电 动机 МІ 反 向 运行 。 
同时 ，KM2 的 触 头 (4-5) М, 禁止 接触 器 KM1 的 线 
圈 工 作 。 当 吊 钧 到 达 预 定位 置 时 ， 松 开 按钮 SB2 ， 接 触 器 
KM2 的 线圈 失 电 复位 ， 电 动机 停止 工作 。 

当 需 要 小 车 向 前 移动 时 ， 按 住 向 前 按钮 SB3， 电 流 依 
次 经 过 Ll1 一 SB3 的 触 头 (1-9) 一 SB4 的 触 头 (9-10) 一 
SQ2 的 触 头 (10-11) 一 KM4 ЯЗ (11-12) 一 KM3 线 
圈 一 12， 接触 器 КМЗ 的 线圈 得 电动 作 ， 其 主 触 头 闭合 ， 
电动 机 М2 按 向 前 方式 运行 。 同 时 ， 接 触 器 КМЗ 的 常 闭 
触 头 (15-16) №, 1-Е КМА 的 线圈 工作 。 当 吊 
钩 到 达 预 定位 置 时 ， 松 开 向 前 按钮 SB3， 接 触 器 KM3 的 
线圈 失 电 复位 ， 电 动机 停止 工作 。 如 果 需 要 小 车 向 后 移 
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动 ， 就 按 住 向 后 按钮 SB4 ， 电 流 依次 经 过 LI 一 SB3 的 触 头 


(1-13) 








一 SB4 АЗ (13-14) 一 SQ3 的 触 头 (14-15) 一 


КМЗ 的 触 头 (15-16) 一 KM4 线圈 一 L2， 接 触 器 KM4 的 





线圈 得 











外 动作 ， 其 主 触 头 财 合 ， 电 动机 M2 按 向 后 方式 运 





行 。 同时， 接触 器 КМА 的 常 财 触 头 (11-12) МУ, ЖЕ 
接触 器 КМЗ 的 线圈 工作 。 当 吊 钩 到 达 预 定位 置 时 ， 松 开 
按钮 SB4， 接 触 器 KM4 的 线圈 失 电 复位 ， 电 动机 停止 
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附录 A 三 相 异 步 电 动机 的 产品 型 号 、 结 构 特征 及 用 途 
型 号 
序 | жй 标准 编号 结构 特征 用 途 
号 新 | 老 
作 一 般 用 途 的 驱动 
5 ZBK22007 风扇 冷却 、 封 闭 式 | 源 ， 即 用 于 驱动 对 起 动 
сева (= Y | ю 88 (880-315) | 结构， 能 防止 灰 侍 ,| 性能、 调 速 性 能 及 转 关 
闭 式 ) (IP44) JB5274-91 水 滴 大 量 进入 电动 机 | 率 无 特殊 要 求 的 机 器 和 
(Н355) 内 部 设备 亦 可 用 于 灰尘 较 
多 、 水 土 飞溅 的 场所 
小 型 三 相 异 | 、 зр н ас É: Арно 
2 | 步 电动 机 ( 防 | ,ip3) 2 | взр а Z IRE ГҮР, ЫЛ 
护 式 ) 9) - АНИ ен 
(Н315 ~ H355) |60。 角 的 范围 内 落 入 
а Му 系列 (1P44)， 
З о п JD02 ZBK26006-89 Му ЖЯ] (IP44) Шр ЕП 2-4 种 分 
2 级 变化 转速 的 设备 


































































































я 名 称 标准 编号 结构 特征 ИЖ 
5 新 老 
ку 用 于 传动 飞轮 力矩 较 
Е — 转子 采用 高 电阻 系 
高 转 差 率 三 | ҮН И Я 大 、 具 有 冲击 性 负荷 、 
Е JH02 | 1В/Т6449-92 ”| 数 的 铝 合 金 ， 其 余 结 | 全、 一 、 | 
相 异 步 电 动机 | (1Р44) =. ; 起 动 及 逆转 次 数 较 多 的 
构 同 Y 系列 (IP44) 设备 
同 Y 系列 (1IP44)， 
A 只 是 改变 了 电磁 参数 ; =L esas =. 
5 РЖ = ҮК JB4053-85 使 用 高 导 磁 低 损 耗 硅 用 于 驱动 长 期 连续 运 
异步 电动 机 (IP44) 钢 片 等 ， 以 降低 损 力 ,| 行 、 负 载 率 较 高 的 设备 
提高 效率 
р 转子 为 绒线 再 的 封 | ЕНН 
绕 线 转子 三 YR 闭 式 结构 ， 能 防止 灰 而 起 动 电流 小 及 需要 小 
6 Ре рад) | JR02 | 18/003136-85 a 范围 调 速 的 设备 ， 可 用 
(封闭 式 ) И 人 “| 于 周围 灰尘 多 、 水 土 飞 
溅 、 环 境 较 恶 劣 的 场所 
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转子 为 绕 线 型 的 防 






















































































绒线 转子 三 | ү, санаи Ёк, НЕ а. Тын 
с ~ б в 、| 须 在 周围 环境 较 干 净 、 
7 | 相 异 步 电动 机 JR2 йй JA УЗЕ EC J In] K| U a as кух 
Еа (1Р23) 85270-91 а н УЗОК ВУКАО 1⁄2 € 
(防护 式 ) (Н315 ~ H355) 60° 的 范围 内 进入 电动 使 用 
机 内 部 
低 振动 、 低 ҮС 用 于 驱动 精密 机 床 以 
8 НЯ z (1P44) 102 | JB/DQ3185-86 同 Y 系 列 (IP44) | 及 需要 低 噪 声 、 低 振动 
电动 机 的 各 种 机 械 设备 
=н 机 座 材 料 、 接 线 盒 
船用 三 相 蜡 А 结构 符合 船舶 使 用 特 | 用 于 海洋 、 江 河 一 般 
9 рш | С е нару 系列 | 船舶 上 的 机 械 传动 
(IP44) 
在 YY 系列 (IP44) 
же = Y-W 结构 基础 上 ， 加 强 结 ауыр КЕЕ ЕН 
10 ы зи (IP54 或 J02-W| JB5275-91 构 材 料 ， 加 强 结 构 密 коо a 
в 1Р55) 封 和 采取 零 部 件 防 腐 | 
蚀 措施 
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序 型 号 р 
ы ЖЖ 标准 编号 结构 特征 用 途 
5 新 老 
用 于 户外 中 腐蚀 环境 
ЕЯ 02- 3202-86 | 同 Y-W 系 а 
и esa 或 | „ ры 种 或 一 种 以 上 化 学 府 
IP55) 蚀 性 质 环境 中 的 各 种 机 
械 传动 
用 于 煤矿 井下 固定 设 
备 的 一 般 传 动 ， 作 为 工 
ӨБ ШМ Г НЕЕ 2 |B] EB: 
隔 爆 型 三 相 | 关 防 爆 特殊 技术 要 求 ,| 不 小 于 IB 级 ， 引 燃 温 
|на, СИ B02 2 | 主要 零 部 件 要 符合 隔 ктт T4 组 的 可 燃 
爆 要 求 气体 或 蒸气 与 空气 形 
_ 
备 传 动 
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增 安 型 三 相 








异步 电动 机 








YA 
(IP54 ) 


JB2228-71 

















电动 机 符合 防爆 性 
环境 等 通用 要 求 及 爆 
炸 性 环境 增 安 型 要 求 

1. 爆炸 混合 物 自然 
极限 温度 不 低 于 
450Y 时 功率 等 级 与 机 
座 号 对 应 关系 同 Y Ж 
列 (1P44) 

2. 爆炸 混合 物 自然 
极限 温度 在 200 ~ 
300% 时 功率 等 级 与 机 
座 号 对 应 关系 比 Y 系 
Я] (1244) 降低 一 级 





适用 于 石油 、 化 工 、 
化 肥 、 制 药 、 轻 纺 等 企 
业 中 具有 二 类 爆炸 危险 
的 场所 使 用 的 各 种 机 械 
传动 





14 

















电磁 调 速 三 
相 异 步 电 动机 








YCT 





ИТ 





JB/DQ3167-86 











Y ЖЯ (1Р44) 
三 相 异 步 电 动机 与 电 
磁 转 差 离合 器 组 成 



































用 于 要 求 恒 转 抑或 风 
机 型 负载 的 无 级 调 速 人 
动 。 其 控制 功率 小 ， 调 
速 范围 较 广 ， 调 速 精度 
较 高 
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a 





(Ж) 





































































































应 | жю 标准 编号 结构 特征 用 途 
号 新 | Ж 
и ahi 
傍 磁 式 制 动 | амаз зинаа ЭР ыы ыл 
15 |= ж р JZD | ЈВ/16448-92 |5 Ж, 
=. (1P44) о ТА 
о 系 弥 | 准确 停车 的 主 传动 或 畏 
助 传动 用 
活用 于 频繁 起 动 、 制 
Y 系列 (1P44 ) | 动 的 一 般 机 械 ， 作 为 起 
电磁 制 动 三 三 相 异 步 电 动机 与 电 | 重 运输 机 械 ， 升 降 工作 
16 нярав | У 96-92 | 动 器 (1P23 )| 机 械 及 其 他 要 求 迅速 、 
组 成 准确 停车 的 主 传动 或 畏 
助 传动 用 
Y 系列 (1P44)| 用 作 驱 动 低速 、 大 转 
17 Е. YCJ | мс | JB/T6449-92 | 电动 机 与 齿轮 减速 器 | 矩 的 设备 ， 并 只 准 使 用 
Frese tiya 联 轴 器 或 正 齿轮 联接 
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Не к Y 系列 (1P44) | ЛИКЕ, К 
Ів | 速 三 相 异 步 电 | YX |9 | дави) ЗАОЧНОЕ ее, ЭРЛАН 
动机 器 组 合 而 成 联 轴 器 或 正 齿 轮 联接 
在 电动 机 一 端 装 有 
单列 向 心 推力 轴承 ， 
Уж! | |лю 能 承受 一 定 的 轴 向 力 ;| ЖЕ, 20 
19 [=й а ш, | DM | JB/DQ3203-86 | 转子 箱 为 空心 输 ， 在 | 广大 农村 及 工矿 企业 
动机 JM 电动 机 另 一 端 装 有 了 | 取 地 下 水 
逆 盘 以 防 电动 机 逆向 
旋转 
机 座 号 112 ~ 132 为 
| 封闭 自 冷 式 ， 其 余 为 | IP44 下 级 绝缘 电动 机 
起 动 治 人 金 用 | YZ р Ет 
и А [нинин ИТТ ея 
ЕУ и 133730-83 83129 Es a ШП БИЕ 
КАФ. BLUES 112 ~ 
160 为 圆柱 轴 仿 ; 
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(28) 












































序 型 号 Е 
о 名 称 标准 编号 结构 特征 用 途 
я 新 = 
机 座 号 180 ~ 400 为 
起 动 冶 金 用 | YZ ts IP54-H 级 绝缘 电动 机 
20 | 三 相 异 步 电 |(IP44 或 | 22 | 83230-83 “| 用 于 冶金 辅助 设备 的 
动机 IP54) 与 轴 伸 端 轴承 型 号 | 
规格 不 同 ， 绝 缘 等 级 
为 FH 级 
IP44-F 级 绝缘 电动 机 
用 于 一 般 环 境 起 重 运 动 
起 重治 金 用 
= Е 除 转子 为 绕 线 型 外 , | 机 械 传动 
21 异步 电 | YZR | JZR | JB/DQ3196-87 Е р а 
用 于 冶金 辅助 设备 的 
传动 
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为 充 水 式 密封 结构 ， 
即 定子 、 转 子 、 绕 组 、 



































轴承 均 在 水 中 长 期 工 
уш де Е 
а 
НИ, лика, KA 
чы: ду = 不 3 а FH P: Ж, Е 
32 ЖЖ = үө JQS 82818-91 下 端 还 装 有 水 润滑 止 УЖ. ТРЕК 
相 异 步 电动 机 YQS нж, Инн 20 16: 
和 | 和 高 原 山 区 抽取 地 下 水 
ПРОТ ТСЕ | к уы уур 
таи БОВ 
1 O J ЕЛЫ 
胶 密封 ， 同 时 在 轴 1 
端 装 有 防 砂 密封 装置 
电动 六 门 用 | 、， ЛЕК В ЖГ, 
23 |= ЖЯ № (1p44) JB2195-77 同 Y 系列 (IP44) | 要 求 高 起 动 转 矩 和 最 大 
动机 转 矩 的 场合 
用 于 要 求 恒 张力 、 恒 
强 连 通风 冷却 ;第 
力矩 三 相 蜡 ;二线 速度 传动 ( 卷 绕 特 
24 YC B/T6297-92 | 车 馈 ， 采 用 高 кш е 
步 电动 机 J ТИНА, ЖА) неа (ы 
































电阻 合金 锅 材 料 





辊 特性 ) 的 场合 
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附录 B 三 相 异 步 电 动机 主要 技术 性 能 
序号 | 名 称 及 代号 | 定 义 计算 公式 提高 技术 性 能 的 主要 措施 
1. 放 粗 线 径 ， 降 低 定 、 转 子 
输出 功率 与 输入 | п = Р/Р, ИЖ; 
1 | 效率 | 功率 之 比 ， 用 百 分 | 户 一 电动 机 输出 功率 ; 2 采用 低 损耗 硅钢 片 降低 铁 本 ; 
Е (%) 表示 Pi 一 一 电动 机 输入 功率 3. 采取 工艺 措施 降低 林 散 损耗 
及 铁 耗 
š Ея совр = (Pi/V3) Их 1. ре, теми; 
2 | ОА АУМА) жад, 2 增加 线圈 于 数 ; 
Као и з. 采用 高 导 磁 硅钢 片 
Еи Ы 1 НЯ 
倍数 人 ИИ _ ны 2. 增加 转子 电抗 
之 比 
пены | 使 转子 堵 转 时 所 | ?a( 信 数 ) = м„/м, 1. 增加 定 、 转 子 间 的 气 隙 ; 
4 | рут, УЖЕ м, М, 2. 增加 转子 电阻 ; 
я Е му н 3. РЕ ТВ 
‚ | жене по Т = Мик /Ms 1. 减少 定子 臣 数 ， 降 低 电 抗 ; 
倍数 了 一 一 最 < . 增加 定 、 Я: 气 际 
倍数 Т ах 与 额定 转 矩 之 比 М тах нел 2. 增加 定 、 转 子 间 的 气 阶 
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起 动 过 程 中 电动 


















































БОНН Тв = Min/ Мн 1. 合理 选择 定 、 转 子 槽 配合 ; 
vp nm | 机 出 现 的 最 小 转 抵 ае 
信 数 ra。| 与 额定 转手 之 比 “| а и 2. МЕ. РНИИ 
1. 提高 轴承 室 及 轴承 挡 加 工 
精度 ; 
振动 振动 测定 方法 及 限 值 按 | 2. 提高 转子 动 平衡 精度 ; 
V(mm/s) CB10068. 1 ~ .2 进行 噪声 测 | 3. 采用 低 噪声 值 的 电动 机 专用 
噪声 定 方法 及 限 值 按 GB10069. 1 | 轴承 ; 
L[dB(A)] ~.3 进行 4. 合理 选择 定 、 转 子 覃 配合 及 
合适 的 定 、 转 子 气 隙 ; 
5. 合适 的 转子 槽 斜 度 
用 电阻 法 测定 绕组 温 升 时 
К, - Ку 
К= (Н+) +(t, -ti) 
一 一 电动 机 在 额定 负载 下 | 1. 采取 措施 ， 降 低 电 动机 各 部 
达到 稳定 时 的 电阻 值 ，| 分 损耗 ; 
Р в са оа A а 
温 升 K | 与 环境 温 产 之 差 “| ЗАЗ ИФ А 00 | 2. 增加 散热 面积 ; 











电阻 值 ; 

1 МИЎ К, 时 的 环境 温度 ; 

1 ИЗ А, 时 的 环境 温度 ; 

一 一 铜 绕组 为 235， 铝 绕组 
为 228 











3. 加 强 通风 《〈 增 大 风扇 外 径 ， 
增加 进 风 面 积 
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附录 С Y 系列 电动 机 的 技术 数据 
















































































人 额定 额定 时 | 

电动 机 型号 | 功率 кж | | жж [mqm] жези | жени] ЖЕКИ, 
/kW nin 电流 /A (%) а ЯШЕ Е | Е хе? 
ү801-2 | 0.75 | 2825 | 1.9 3 | 0.84 7.0 2.2 22 
үв02-2 | 11 | 2825 | 26 76 | 0.86 7.0 2.2 2.2 
9052 | 15 | 2840 | 3.4 79 | 0.85 7.0 2.2 2.2 
у901-2 | 2.2 | 2840 | 47 82 | 086 7.0 2.2 2.2 
YI00L2 | 3.0 | 2880 | 64 8 | 0.87 7.0 2.2 2.2 
У112м-2 | 40 | 2890 | 82 | 85.5 | 0.87 7.0 2.2 2.2 
ү13251-2 | 55 | 2900 | 11.1 | 852 | 0.88 7.0 2.0 2.0 
Y132S2-2 | 7.5 | 2900 | 150 | 862 | 0.88 7.0 2.0 2.2 
ү160м1-2 | м | 2930 | 218 | 872 | 0.88 7.0 2.0 2.2 
ү160м2-2 | 15 | 2930 | 294 | 882 | 0.88 7.0 2.0 2:2 
ү1601-2 | 18.5 | 2930 | 355 | 89 | 0.89 7.0 2.0 2.2 
YigOM-2 | 22 | 2940 | 422 | в | 0.89 7.0 2.0 2.2 
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Ү20011-2 30 2950 56.9 90 0. 89 .0 .0 
Y20012-2 37 2950 69.8 90. 5 0.89 ‚0 .0 
Y225M-2 45 2970 83.9 91.5 0.89 .0 .0 
Y250M-2 55 2970 102.7 91.4 0.89 .0 .0 
Y280S-2 75 2970 140. 1 91.4 0. 89 .0 ‚0 
Y280M-2 90 2970 167 92 0. 89 .0 .0 
Y315S-2 110 2970 206. 4 91 0. 89 .0 .0 
ҮЗ15М1-2 132 2970 247. 6 91 0. 89 .0 .0 
Y315M2-2 160 2970 298.5 91.5 0. 89 ‚0 ‚б 

Y801-4 0.55 1390 1.6 70. 5 0. 76 мд „2 

Ү802-4 0. 75 1390 251 725 0. 76 ты 2 

Y90S-4 1.1 1400 2:7 79 0. 78 Ж, „2 

Y90L-4 1.5 1400 3:7 79 0. 79 ыы ‚2. 
Ү10011-4 2.2 1420 5.0 81 0. 82 .0 22, 
Ү10012-4 3.0 1420 6.8 82. 5 0. 81 .0 „2. 
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额定 额定 时 А с 
电动 机 型 号 | йж | 转速 | | жж [шж желк меки! йиш 

/kW |¿(r/min) 电流 /A (%®}_ | Сою) 额定 电流 | АЕ РАН | ЖЕНЕ 
Ү112М-4 4.0 1440 8.8 84. 5 0. 82 7.0 2.2 2.2 
Ү1325-4 5.5 1440 11.6 85. 5 0. 84 7.0 2.2 2.2 
Ү160М-4 11 1460 30.3 88.5 0. 85 7.0 2.2 2.2 
Y160L-4 15 1460 30.3 88. 5 0. 85 7.0 2.2 22 
Y180M-4 18.5 1470 35.9 91 0. 86 7.0 2.0 2.2 
Y180L-4 22 1470 42. 5 91.5 0. 86 7.0 2.0 2.2 
Y200L-4 30 1470 56.8 92.2 0. 87 7.0 2.0 2.2 
Y225S-4 37 1480 69.8 91.8 0. 87 7.0 1.9 2. 
Ү225М-4 45 1480 84. 2 92.3 0. 88 7.0 1.9 2.2 
Ү250М-4 55 1480 102. 5 92. 6 0. 88 7.0 2.0 2.2 
Ү2605-4 75 1480 139.7 92.7 0. 88 7.0 1.9 2.2 
Ү280М-4 90 1480 164. 3 93. 5 0. 89 7.0 1.9 2.2 
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Y315S-4 110 1480 201. 9 93 0. 89 .0 .8 . 2 
Y315M1-4 132 1480 242.3 93 0.89 ‚0 .8 „2 
ҮЗ15М2-4 160 1480 293.7 93 0. 89 .0 .8 „2 

Y90S-6 0.75 910 2.3 72.5 0. 70 .0 “0 .0 

Y90L-6 1.1 910 3:2. 73.5 0. 72 .0 ‚0 .0 

Y100L-6 1.5 940 4.0 йде 0. 74 .0 .0 .0 
Y112M-6 2.2 940 5.6 80. 5 0. 74 .0 .0 :0 

Y132S-6 3.0 960 7.2 83 0.76 Ж; ‚0 20 
Ү132М1-6 4.0 960 9.4 84 0. 77 о ‚0 „0 
Ү132М2-6 3.5 960 12.6 85.3 0.78 55 .0 .0 
Y160M-6 T, Š 970 17.0 86 0.78 as .0 .0 

Y160L-6 11 970 24.6 87 0.78 9 .0 :0 

Y180L-6 1:5 970 31.6 89. 5 0. 81 кз .8 .0 
Y200L1-6 18.5 970 37.7 89. 8 0. 83 9, .8 .0 
Ү20012-6 22 970 44. 6 90.2 0.83 bi) .8 .0 
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额定 额定 时 АЕР 
电动 机 型 号 | 功率 | 转速 | | жж Гарав желк меки! зови 
/kW |¿(r/min) 电流 /A Ce 额定 电流 | 额定 转 矩 | 额定 转 矩 
Ү225М-6 30 980 59.5 90.2 0. 85 6.5 1.7 2.0 
Y250M-6 37 980 72 90. 8 0.86 6.5 1.8 2.0 
Y280S-6 45 980 85.4 92 0. 87 6. 5 1.8 2.0 
Ү280М-6 55 980 104. 9 91.6 0. 87 6.5 1.8 2.0 
Ү3155-6 75 980 142. 4 92 0. 87 7.0 1.6 2.0 
ҮЗ15М1-6 90 980 170. 8 92 0. 87 7.0 1.6 2.0 
ҮЗ15М2-6 110 980 207.7 92. 5 0. 87 7.0 1.6 2.0 
ҮЗ15М3-6 132 980 249. 2 92. 5 0. 87 7.0 1.6 2.0 
Ү132М-8 3.0 710 f T 82 0.72 9 2.0 2.0 
Y160M1-8 4.0 720 9.9 84 0.73 6.0 2.0 2.0 
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Y160M2-8 5.5 720 13.3 85 0. 74 
Y160L-8 723 720 17.7 86 0. 75 
Ү1801-8 11 730 25.1 86. 5 0. 77 
Ү2001-8 15 730 34. 1 88 0. 76 
Ү2255-8 18. 5 730 41.3 89. 5 0. 76 
Ү225М-8 22 730 47.6 90 0. 78 
Ү250М-8 30 730 63 90. 5 0. 80 
Ү2805-8 37 740 78.7 91 0. 79 
Ү280М-8 45 740 93. 2 91.7 0. 80 
У3155-8 55 740 112.1 92 0. 81 

У315М1-8 75 740 152.9 92 0. 81 

ҮЗ15М2-8 90 740 180. 3 92. 5 0. 82 

ҮЗ15 М3-8 10 740 220. 3 92. 5 0. 82 
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附录 D Y 系列 (IP44) 电动 机 的 主要 外 形 尺 十 





* TOF: 







































































主要 外 形 尺寸 /mm 

机 座 号 极 数 轴 中 | йж | 连 轴 伸 | М 底 脚 总 宽 / 

心 高 | 外 径 | ВК | 长 | 直径 | 三 孔 中 心 

80 2.4 80 165 285 40 19 165/125 
5 310 

90 246 90 175 50 24 180/140 
L 335 

100 L 2.4.6 100 205 380 а 元 205/160 

112 М 24.6 112 230 400 245/190 
5 475 

132 246.8 132 270 80 38 280/216 
М 515 
М 600 

160 2.4.6. 8 160 325 42 330/254 
L 645 

M 670 110 

180 2.4.6. 8 180 360 48 355/279 
L 710 

200 L 2.4.6. 8 200 400 775 55 395/318 
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4.8 820 140 | 60 286 
225 2 225 450 815 110 | 55 435/356 
311 
4,6,8 845 
60 
2 
250 250 495 930 490/406 349 
4,6, 8 
65 
2 
1000 140 368 
4, 6,8 75 
280 280 555 550/457 
2 65 
1050 419 
4.6. 8 75 
2 1170 65 
406 
4.6. 8 1200 170 | 80 
315 315 640 635/508 
2 1220 140 | 65 
457 
4.6. 8 1250 170 | 80 
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附录 ЈО 系列 电动 机 铁心 和 绕组 的 技术 数据 


` РОЄ · 



























































定子 铁心 定子 绕组 

额定 = tt š 每 台 
型 号 | 功率 | 外 径 | 内 径 | 长 度 [| А ей | 
AkW /mm | /mm | /mm Ж Г 直径 根 2 IB TE 机 绕 7 
с /mm | 数 | 式 | Ж иж | № 
组 数 | 数 
1031-2 | 0.6 | 145 | 80 | 70 | 24 [0.35 05 [1] | 85 112,220 12 [1 
1032-2 | 1.0 | 145 | 80 | 100 | 24 |0.35 0.69 |1 62 |1-12,2-11] 12 |1 
1041-2 | 1.7 | 182 | 102 | 80 | 24 [0.5 по |1 [| 56 11-12,2-и| 12 |1 
1042-2 | 2.8 | 182 | 102 | 115 | 24 |0.5 1.25 |1 |) 40 П-12,2-11| 12 |1 
1051-2 | 4.5 | 245 | 145 | 90 | 24 | 0.6 1.56 |1 |®) зә 1-12,2-11| 12 |1 
1052-2 | т | 245 | 145 |140 | 24 | 06 [25 11 | 25 аи 12 |1 
1062-2 | 10 |327 | 182 | 100 | 36 | 0.7 | 116 |2 18 | 113 | 36 [2 
7063-2 | 14 | 327 | 182 | 130 | 36 | 0.7 || 1.35 |2 14 | 1-3 | 36 |2 
1072-2 | 20 | 368 | 210 | 135 | 36 |0.8 — 1.42 |1 | % | 1% |% |1 
1073-2 | 28 | 368 | 210 | 180 | 36 | 0.8 1.56 |3 9 1-13 | 36 |2 
1082-2 | 40 | 423 | 245 | 180 | 36 | 1.1 1.45 |5 |) 8 1-13 |36 |2 
1083-2 | 55 | 423 | 245 | 240 | 36 |11 1.26 |3 6 1-13 36 |2 
1093-2 | 75 | 493 | 280 | 250 | 36 |1.0 1.56 |8 5 1-13 | 36 |2 
1094-2 | 100 | 493 | 280 | 320 | 36 | 1.0 1.56 |12 4 1-13 | 36 |2 
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1031-4 
1032-4 
1041-4 
1042-4 
1051-4 
1052-4 
1062-4 
1063-4 
1072-4 
1073-4 
1082-4 


1083-4 


1093-4 
1094-4 
1041-6 
1042-6 
1051-6 
1052-6 





100 





145 
145 
182 
182 
245 
245 
327 
327 
368 
368 
423 


423 


493 


493 
182 
182 
245 
345 





90 

90 

110 
110 
155 
155 
210 
210 
230 
230 
280 


300 


327 
327 
110 
110 
155 
155 





84 

100 
80 

115 
90 

135 
100 
130 
135 
180 
180 


240 


260 


320 
80 
115 
90 
135 





24 
24 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
48 


48 


60 


60 
36 
36 
36 
36 





0.25 
0.25 
0.27 
0.27 
0.4 
0.4 
0.5 
0.5 
0.6 
0.6 
0.7 


0.7 


0.9 
0.9 
0.27 
0.27 
0.4 
0.4 











0.57 
0.69 


1. 25 


= = © = 
оо 
© 





= — — — ONA л кю кюю L GQ М М DD 一 一 一 一 一 








双 


由 














108 





1-32, 2-7 
1-32, 2-7 
1-32, 2-7 
1-32, 2-7 





12 
12 
18 
18 
18 
18 
36 
36 
36 
36 
48 


48 


60 


60 
18 


18 
18 
18 





上 


一 一 一 一 上 上 + 
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定子 铁心 定子 绕组 
额定 2-р у AL Z | 并 
型 号 | 功率 | a | az | k ABU 电 | 电磁 线 | 并 28| 28 ДИЗ | 
ГД М 内 КЕЧ 长 度 | /mm РД 联 组 组 电 动 
kW /mm | /mm | /mm Ж р. т 根 Я IB bP: 机 绕 š 
Йй "" | 数 | 式 | Ж 组 数 | 数 
J062-6| 7 |327 |210 | 100 | 36 |0.5 1-2 [1 14 1-6 36 |1 
1063-6 | 10 | 327 | 210 | 130 | 36 | 0.5 1.35 |3 11 1-6 36 |1 
1072-6 | 14 | 368 | 260 | 135 | 54 | 0.5 1.45 |2 13 1-9 54 |2 
1073-6 | 20 | 368 | 260 | 180 | 54 133 11.1 14 1- 54 |3 
1082-6 | 28 | 423 | 300 | 180 | 7 | 0.6 1.56 | 2 10 1-11 72 |3 
1083-6 | 40 | 423 | 300 | 240 | 72 | 0.6 м 1.56 |4 5 1-11 72 |2 
1093-6 | 55 | 493 | 350 | 260 | 72 |0.65 || 1-3 |4 Ж| 3 аи |72 156 
1094-6 | 75 | 493 | 350 | 320 | 72 |0.65|#| 1.56 |3 10 1-11 72 |6 
1062-8 | 45 | 327 | 230 | 100 | 48 [0.45 | 和 外 | 1.25 |2 14 1-6 48 |1 
1063-8 | 7 |327 | 230 | 130 | 48 10.451, 145 2 11 1-6 48 |1 
1072-8 | 10 | 368 | 260 | 135 | 54 | 0.5 | | 1.25 |2 17 1-7 54 | 2 
1073-8 | 14 | 368 | 260 | 180 | 54 | 0.5 1.45 | 2 13 1 54 |2 
1082-8 | 20 | 423 | 300 | 180 | 72 | 0.6 1.38 |1 8 1-9 |72 |2 
1083-8 | 28 | 423 | 300 | 240 | 72 | 0.6 1.45 |2 13 1-9 72 |4 
1093-8 | 40 | 493 | 350 | 320 | 72 |0.65 1.45 |3 11 1-9 72 |4 
1094-8 | 55 | 493 | 350 | 320 | 22 |0.65 1.42 |2 8 19 |72 |4 


















































· 905. 


ЯНИ ИЕ Тр з 5 


附录 下 7.5 ~90kW У 系列 电动 机 配 用 的 开关 、 继 电器 和 导线 组 合 表 
表 F-1 7.5kW YY 系列 电动 机 配 用 的 开关 、 继 电器 和 导线 组 合 表 





































































































由 та Ү160 У160 YA32 ҮА132 ҮА160 
= 型 号 
动 1—8 M—6 S2 一 2 M 一 4 M 一 6 
机 | ”额定 电流 /A 17.7 17 14.3 15.2 17 

名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 

НО13—200/31 直 埋 地 中 VLV20—1kV—3 x 6mm2 
200A 电力 电缆 
2 э, B P И ЕЧЕН " 
三 相 刀 开关 НОН—220/3 (负荷 线 ) 明 设 、 沟 道 、 管 中 УГУ—1КУ—3 x6mm 
200A 易 燃 易 爆 ZRW 一 1kV 一 3 x 6mm2 
0715—63/3 
s 直 埋 地 下 KW29—0. 5КУ—7 x2. 5тт> 
Д ДИЗ 20А 
z Cr 
DZ5B—50 控制 电线 
脱 扣 25A пе | 明 设 、 沟 道 、 管 中 KW—0. 5КУ—7 х2. 5mm2 
(操作 线 ) 
ЕТ0—50/ 50А 易 燃 易 爆 ZRKW—0. 5КУ——7 x2. 5mm2 
ЗЕТ АЕ 
电流 为 40A a К Н710—25 25А 
转换 开关 | 配 电 盘 、 屏 、 板 箱 И 
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名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
ПА. 07. ВВГХО. SkV 一 3 x 6mm2 
交流 接触 器 | уез езд 绝缘 电线 
BV 一 0. 5КУ 
盘 内 二 次 配 线 Е 
. тт 
š 106—0. 5 
热 继电器 ( 整 а с 电流 互感 器 | 盘 内 5 
定 电流 调节 | 
范围 ) (15.5 ~20A) 只 有 按钮 11% 
防爆 操作 柱 
3UA52e 带电 流 表 LZ1—3W 
热 过 载 继 电 员 120 204 
2.5 -20A | 控制 按钮 | 粉 全 潮湿 Ын 
12.5 ~ ЕТЕ 易 燃 易 爆 LA81—2 
端子 板 B1 一 1 JX2 一 10 电流 表 1Т1— А30: 5 量程 0 ~30A 
控制 熔断 器 | 中 一 16 9 2А | 信号 灯 “| 控制 (操作 ) М 1750—38 
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3 Е-2 ПКУ Y 系列 电动 机 配 用 的 开关 、 继 电器 和 导线 组 合 表 
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"I Y160 Y160 Y160 Y180 Y160 YA180 
| Б м1—2 м—4 1—6 1—8 M2 一 2 1—8 
机 л 21.8 22.6 24. 6 25.1 21 25.4 
型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
Н013—200/31 直 埋 地 下 W29—1kV—3 x6mm2 
200А ае 
电力 电缆 明 设 、 沟 道 、 管 中 | W—1kV—3 x6mm2 
HD11—200/38 (ATEQ) 
200A š 易 燃 易 爆 ZRW—1kV—3 x 6mm? 
0720]—100/330 А 
40А 3 易 燃 易 爆 ZRKW—0. 5kV—4 x 1. 5mm2 
ЖЕН, 28 Ыз uwa 
ы, 明 设 、 沟 道 、 管 中 | KW 一 0.5 kV 一 4 x1.5mm2 
КТО—100 100A 和 
炊 体 额定 电流 为 直 埋 地 下 KW29—0. SkV—4 х2. Smm2 
50А 
明 设 BLXF—0. 5kV бит? 
B30 30A 绝缘 电线 穿 管 (Ж) ВУ—105 BLV—105 6mm? 
С]20—63А 
63А 盘 内 二 次 配 线 ВУ—0. 5КУ 1.5mm2 
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名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
1 3 3 
JR16 一 60 32А . 3 50: 
"| (20-26 -32А 
(整定 电流 | To5 27A 
调节 范 机 前 操 171—1 
调节 范围 ) (21-27А) | 机 前 操作 V 
防爆 操作 柱 
带电 流 表 LZ1—3W 
30459 32A 
热 过 载 继 | ы oi rE ey 粉尘 潮湿 LA10 一 2S 
Е 调整 范围 ,20 ~ | 控制 按钮 | эшш р 
32A 
电流 表 | мно зо НАНА | 配 电 盘 上 LMY—3 x25mm 
端子 板 JX2 -10 B1—1 信号灯 控制 (操作 ) Ж ZSD 一 38 
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3 Е-3 15kW Y 系列 电动 机 配 用 的 开关 、 继 电器 和 导线 组 合 表 














































































































m в Y200 Y180 Y160 Y160 Y180 YA200 
电 1—8 1—6 1-4 М—2 1—6 1—8 
8] Е 
机 34.1 31.6 30.3 29.4 31.4 34.1 
名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
ЯКУ DYFBW 一 1kV -3 х 10mm2 
三 相 刀 开 | HD13 一 200/31 аж 
` H JJH, % жь ы 
关 200A (Я ЖШ) 明 设 、 沟 道 、 管 中 | VLV29 一 3 x 10mm2 
100А DYFBKW—0. 5КУ— 
易 燃 易 爆 А 
З х2. 5mm 
КТО—100 100А Боа 明 设 、 沟 道 、 管 中 一 0. 5k 2 
证 рх е (操作 线 ) Le. АН, Ы К\/— 0. 5КУ— 7х2. 5 тт 
п" | 熔 体 额定 电流 为 | ^^ 
80 ~ 100А 一 般 场 所 KW 一 0. SkV—5 x 1. 5mm2 
明 设 BBLX—0. 5kV10mm2 
交流 接触 | CJ20 一 63 63А 绝缘 电线 穿 管 (KAT) BBX—0. SkV10mm2 
器 кВа 盘 内 二 次 配 线 ВУ—0. 5КУ 1. 5mm2 
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名 称 型 号 、 规 格 使 用 场所 型 号 
106—0. 5kV 
К М 
у 1816В—60/3 45А 50:5А 
КА ДЕ: 48 
БИЕ (28-36 -45А) 
(整定 电流 | 15-103. 5А 
调节 范围 ) | J > + 只 有 控制 按钮 。 | LZ1 一 1W 
ee (2.2-2.8-3.5А) "ЕЛЕ 
带电 流 表 50/5 171—3%/ 
DL 一 10 
热 过 载 继 | ЗОА54е 25 -36А 电缆 终端 与 设备 连 | 10mm? 
电器 3UA59e 25 ~40A 接 用 外 径 9mm 
内 径 4. 5mm 
{#4 
‚Жн 1T1 一 A 50:5 量程 0 ~50A 
号 
НИИ | бол 控制 (操作 ) № у 


器 














板 
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Ж Е-4 18.5kW У 系列 电动 机 配 用 的 开关 、 继 电器 和 导线 组 合 表 




























































































= У180 ү200 У160 YA180 YA225 
电 型 号 
Б M—4 LI 一 6 1—2 м—2 5—8 
动 
机 | 额定 电流 /A 35.9 37.7 35.5 34.9 41.3 
名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
HD13 一 100731 
W29—1kV—3 x 16mm2 
三 相 刀 开 | 200А нат нор 
3 HD11—200⁄3 电力 电缆 w 
е2 2 Z А 2 
200А (负荷 线 ) 明 设 、 沟 道 、 管 中 VLV—1kV—3 x 16mm 
燃 易 爆 DYFBW 一 1kV 一 3 x 16mm? 
空气 断路 | DZ15 一 100/4 шш кош 
fi 100А 
直 埋 地 下 KW29—0. SkV—7 x2. Smm2 
H| HH 26 
У 明 设 、 沟 道 、 管 中 “| kW 一 0. 5kV 一 4 х2. 5mm? 
RTO—100 ЕАО 
主 电路 熔 | RT10 一 100 易 燃 易 爆 DYFBKW—0. 5КУ—7 х2. Smm? 
斯 器 炊 体 额定 电流 为 
80 ~ 100А BV—105 
кышы, чн BLV 一 105 16mm2 
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名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
交流 接触 | CJ10 一 40 40А ВУ’— 0 5kV 
器 B45 45A 穿 管 〈 铁 管 ) BLW—0. 5kV 
2 1 2 
JR20 一 63 绝缘 电线 On 
热 继 电器 | 45А a BV—0. SkV 
(整定 电流 | (32 ~40~47A) вии 1.52. 5mm2 
调节 范围 ) | 145 45А 
зд LMK1—0.5 
85 №} Ж 
(28 -45А) НЕ НИХ 盘 内 电流 比 100:5 
20996 ЕЕ LZI—1W 
热 过 载 继 | 32A ~45A ; 爆 操 作 柱 
电器 3UA54e 防爆 操作 柱 
25 ~40A 带电 流 表 LZ1 一 3W CT 变 比 100:5 
端子 板 “| DI—10 в 接线 鼻子 电缆 终端 与 设备 连接 | 16mm? 
(7) 外 径 为 5.Smm 内 径 为 10mm 
їт1—А100:5 | 铝 母 线 配 电 盘 上 LMY—3 х25тт 
电流 表 程 
0 - 100А 2-0 2 牛 | А 
信号灯 控制 (操作 ) ЖЖ | XD5 ZSD 一 38 
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Ф Е-5 22kW Y 系列 电动 机 配 用 的 开关 、 继 电器 和 导线 组 合 表 






























































电 Б У225 Y200 YA200 Y180 YB180 YA180 
动 4 М—8 12—6 1-4 м—2 м—2 м—2 
BL 额定 电流 /A 47.6 44.6 42.5 42.2 42 42.2 
名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
一 中 万 开关 |HD13—200⁄/3 2004 下 埋 地 下 о 
© HD11—200⁄3 200А 电力 电线 хош 
= НДЕ. 0 A = __ 2 
(负荷 线 ) 姐 设 、 沟 道 、 管 中 |VLV 一 1 3 x 16mm 
DYFBW—1kV— 
空气 断路 器 。 |DZ20 一 100/320 80А 易 燃 易 爆 
3 x16mm 
шир KW29—0. 5kV— 
7 x2. 5mm? 
= ж Во KW 一 0.5kV 一 
f кт 1- 200М 200А т оода, з, jp x 
主 电路 熔断 器 | 熔 体 额定 电流 为 (操作 线 ) 5 x2. Smm 
100 ~ 120А | DYFBKW—0. 5kV— 
易 燃 易 爆 
4 x2. 5mm 
BXF—0. 5kV 
明 设 BX—0. 5КУ 16mm2 
交流 接触 器 ”| 63A 绝缘 电线 ВУ—105 10 т 
==, mm 
CJ10X—60 60А 穿 管 〈 铁 管 ) 

















BLV—105 16mm” 
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(Ж) 
名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
BV 一 0.5 kV 
42 2 一 次 
热 继电器 (Ж JR20 一 63 63А 绝缘 电线 盘 内 二 次 配 线 和 
а (55 ~63 ~71A) 
定 电 流 调节 范 
Ш) T85 85А 1060.5 
O55558) 电流 互感 器 | 盘 内 LMK1—0.5 
ЛЕ, 100: 5 
只 有 控制 按钮 LZ1 一 1W 
,pu |3UAS9e 32 ~45A те 
热 过 载 继电器 А Бати, 防爆 操作 柱 
带电 流 表 100/5 LZ1—3W 
ый: 一 般 场 所 、 盘 板 上 |LA6 LA2 
Зее 44L1—A 100:5 s Эа LA52 一 2 
о. 量程 0 ~100A 
铝 母 线 配 电 盘 上 LMY—3 х25 тт 
控制 熔断 器 。 |R10 一 10 2А 信号 灯 控制 (操作 ) 盘 板 |ZSD 一 38 
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表 F-6 30kW Y 系列 电动 机 配 用 的 开关 、 继 电器 和 导线 组 合 表 

















































































































电 m” в У250 Y200 Y225 YA200 YA225 
动 > M 一 8 L1 一 2 M 一 6 L1 一 2 S 一 4 
机 额定 电流 /A 63 56.9 59.5 56.9 57.5 
名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
Ë XLV29 一 1 kV—3 х 35mm2 
二 相 刀 开关 19013200 200A 直 埋 地 下 ПЕ C 
= Нр11—200 200А 电力 电缆 - 
уе 明 设 、 沟 道 、 管 中 |VLV 一 1 kV 一 3 x35mm? 
и DYFBW—IkV 
жа) Е ЕС 
空气 断路 器 |0715—100/4 100А эш 3 х35 ши? 
直 埋 地 下 KW29 一 5 x2. Smm2 
БШ B 20 sU ыйык Д 
ВТО—200 200А үл 明 设 、 沟 道 、 管 中 |KW 一 0.5 kV 一 4 x2. 5mm? 
主 电路 熔断 |RM10 一 350 Ё 
DYFBKW—0.5 kV 一 
器 熔 体 额定 电流 为 易 燃 易 爆 о 
125 -150А Š 
明 设 BXF BLXF 35mm2 
ВУ—105 
交流 接触 器 1885 85А 绝缘 电线 та GA BLV—105 35mm2 
2 Wu 42 
CJ20—160 160A BV—0.5 kV 
盘 内 二 次 配 线 1 2 
. 5 ~2.5mm 
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名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
ава е 106—0. 5 
185 85А 电流 互感 器 | ви 电流 比 100:5 
热 继 电器 |(60 ~100A) 
整定 电流 调 |JR16 一 150 
ее ш 只 有 控制 按钮 11 
(53 ~ 70 ~ 85А) 防爆 操作 柱 
Е 121—3 
带电 流 表 LBZ—10CA100/5 
= Дн гер 
Зра ОИ 控制 按钮 潮湿 、 室 外 易 燃 易 |LA10 一 2S LA51 一 2 
爆 LA53 一 2 
1T1—A、 44L1—A | 
电流 表 量程 0 ~ 100А mek 配 电 盘 上 LMY 一 3 x25mm 
控制 熔断 器 |В1—10 2А 信号灯 控制 (操作 ) 盘 板 ”|ZSD 一 38 8W 电阻 5kQ 
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表 F-7 55К\ Y 系列 电动 机 配 用 的 开关 、 继 电器 和 导线 组 合 表 
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电 1, Y250M—4 | yg0M_6 Y315 Y315 YB250 
= i Y250M— 一 M2 一 ! м— 
动 Йі. 250М—2 5—8 2—10 2 
BL 额定 电流 /A 102.7 102.5 104.9 109 120 
名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
三 相 刀 开关 |HD13—200⁄3 200A 直 埋 地 下 W20 一 3 x70 +1 x 16mm2 
电力 电缆 шы S 
明 设 、 沟 道 、 管 中 |VLV 一 3 х70 +1 х25 ти? 
aaa a | DZ20C—250/332 ||) ~ иш 
空气 断路 器 2504, 
易 燃 易 爆 ZRW—3 x70 +1 x25mm2 
ВТО— 400/250 直 埋 地 下 KW20 一 5 x2. 5тт2 
主 电路 熔断 |RM10 一 350/260 “| 明 设 、 沟 道 、 管 中 |KW 一 5 x2. 5mm? 
ква | : 
А 易 燃 易 爆 KW29 一 7 x2. Smm 
明 设 BV 一 0.5 kV 一 70mm” 

Д Zb Z= (МЕ д 2 
азии | CJ20—160 160А 绝缘 电线 穿 管 ( 铁 管 ) ВУ—0. 5 kV—70mm 
交流 接触 器 |pBjJ170 170A 

盘 内 二 次 配 线 BV 一 0.5 kV 一 1. 5mm2 
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名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
LMK1—0. 5kV 
о 电流 互感 加 | 盘 内 LQG1—0.5kV 
(85 - 100 ~115A) ) 
Ка. 电流 比 200:5 150: 5 
(Ж и ИОН О, 
Кага эда СТ ЛЕ, 150/5 
ы 1816—10 5А 机 前 操作 АУ 
(3.2-4-5А) 防爆 操作 柱 
机 前 操作 171—3%/ 
3UA50e 4А 
热 过 载 继 电 |6. ЗА 调节 范围 Кее — ; 
器 2.5 -4A ЖАЯ Т) 电缆 终端 与 设备 连 |D ОТО 
4 -6.3A (а 接 用 МЕМ 86 
йй 内 径 为 11. 5mm 
热 元 件 编号 | 一 次 54 ~55 铝 母 线 配 电 盘 上 ТМУ—4 x30 
ZSD—38 8W 
РЕЯ F 一 16 Ж Ж2-3А || 信和 号 4 РЕНИ ($ 
控制 熔断 器 |5 ВИК 信号 灯 控制 (操作 ) 盘 板 附加 电阻 5kQ 
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名 称 型 号 、 规 格 使 用 场所 型 号 、 规 格 
В250 250А 100.5 
交流 接触 器 |CJ20 一 250 电 盘 内 LMKJI 一 0.5 
250A 电流 比 200:5 
о 1650 只 有 控制 按钮 LZ1 一 1W 
人 AR 
(整定 电流 调 |T370 25A 有 电流 表 和 控制 按 |LZ1 一 3W LB 一 2 
节 范 围 ) (160 —250А) ш 电流 比 为 200:5 
М 、|120mm2 
ДЕ 2 а Z: 
热 过 载 继 电 |3UA50e 6.3A М < 外 径 为 23mm 
fit (4~6.3A) 内 径 为 15mm 
端子 板 JD1—1 或 JX2 一 般 场所 盘 上 Е 
т i | кн 量程 为 0 ~200A 
控制 熔断 器 | 中 一 16 ИК 控制 (操作 ) 盘 板 “ |ZSD_38 





2~3A 
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表 F-8 75kW Y 系列 电动 机 配 用 的 开关 、 继 电器 和 导线 组 合 表 







































































电 Я = Y280 Y260 YB280 Y315 Y315 
动 | 5—2 5—4 5—2 м1—8 M3 一 10 
机 额定 电流 /A 140.1 139.7 139.9 148 160 

名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
HD13 一 200738 XLV29—3 x 95 + 1 x 
_ |200A 直 埋 地 下 а 
三 相 刀 开关 т 
НО11—200/3 电力 电缆 XV—0. 5kV— 
200A 明 设 、 沟 道 、 管 中 | А 
(负荷 线 ) ПЖ, Н, Р |3 x70 +1 хоба 
DZ20C 一 2507332 RL) ШЕРТ 2 
空气 断路 器 | 2<0A 易 燃 易 爆 DYFBW 一 1kV 一 3 x95mm 
直 埋 地 下 KW29 一 5 x2. 5mm2 
控制 电缆 | 明 设 、 沟 道 、 管 中 |KW29 一 5 x2. 5mm2 
ООА ОЕ а DYFBKW—0. SkV 
主 电路 熔断 | RM10 一 600 易 燃 易 爆 7 х2. 5ши? | 
器 熔 体 额定 电流 为 кыша 
300 ~350A 明 设 BV 一 105 70 ~ 95mm” 
BLX—1 КУ—95 
2 线 穿 管 РЕ 
Е = 绝缘 电线 穿 管 ( 铁 管 ) BX! kvm 
р = —105 1. 
流 接触 器 | 400A ÑW KN |, 
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名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
B170 170A 
иль |CJ20—160 
交流 接触 需 160А 190—0. 5 
В250 250А 电流 互感 器 | Ч LMKI 一 0.5 
电流 比 200:5 
T250 160A 
(100 ~160A) 
T170 200A 只 有 控制 按钮 LB1 一 2 
热 继 电器 |(140 -200A) 防爆 操作 柱 
(整定 电流 调 带电 流 表 LBZ—10GA 200/5 
JR20 一 10 5А 
节 范 围 ) 
(4-5-6А) А Е оа 、|95mm2 时 
3UAS2 ДА 接 ZR м f H 2 243 与 设备 连 内 径 为 13. 6mm 
(2.5-4А) и) н 外 径 为 21mm 
端子 板 01—10 JD1 一 1 电流 表 1T1—A 200/5 量程 0 ~200A 
НН Е лү) А ZSD 一 38 8\ 
控制 熔断 器 |R1 2 ~3A 信号灯 控制 (操作 ) 盘 板 电 阳 5kQ 
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2 Е-9 90kW Y 系列 电动 机 配 用 的 开关 、 继 电器 和 导线 组 合 表 


































































































Y315 Y315 
ЕҢ, 型 га. 7 _/ > 
| 型 号 ҮВ280М—2 Ү280М—4 еа И 
机 额定 电流 /A 167 164.3 167 175 
名 称 型 号 、 规 格 名 称 使 用 场所 型 号 、 规 格 
= соу. |HD13—400 400 А 直 埋 地 下 W20 VLV20 一 3 x 120mm2 
三 相思 开关 |HD11_ 400 400A аа 
мы Zà НДЕ Ni A 
(负荷 线 ) А И, БОЙ, @ V vLV—3 x120mm2 
DZ20C 一 2507332 
>< £= Hi 
空气 断路 器 |250A 易 燃 易 爆 DYFBW—1kV—3 x 120mm2 
直 埋 地 下 KW29—0. SkV—7 x2. Smm2 
控制 电缆 | Мы, ии. Е = 
ВТО —600/450А ( ; 2, К\— 0. 5КУ—7 х2. 5 тт 
主 电 路 熔断 |RM10 一 600 aya ZRKW—0.5— 
器 熔 体 额定 电流 为 ы 7х2. Smm2 
450А 
明 设 BBLX 一 120mm2 
. BV—0. 5 kV 一 120mm” 
а 
ил: ук | CKJ—400/ 绝缘 电线 ЯЕ СКЕ) | BBLX_120mm? 
低压 真空 交 
流 接触 器 OV 
йк 400А 得 内 二 次 配 线 。 |BV 一 0.5 kV 一 1.5 2. 5mm? 
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附录 G 72 系列 直流 电动 机 技术 数据 























,| 额定 功率 | 额定 电 | 额定 转速 | 最 高 转速 | 。 额定 电流 /A | 最 大 励磁 功率 /W | 
2679 ç x 质量 /kg 
/kW 压 /V (тіп) (min)| 110V 220V 110V 220V 

Z2-11 0.8 9. 82 4. 85 52 52 32 
72-12 1.1 13 6.41 63 62 36 
72-21 1.5 17.5 8. 64 61 62 48 
72-22 2.2 110 24.5 12.2 97 77 56 
72-31 3 220 33.2 16. 52 80 83 65 
72-32 4 9 9 43.8 21.65 98 94 76 
72-41 5.5 61 30. 3 97 108 88 
72-42 7.5 81.6 40.3 120 141 101 
72-51 10 53.4 222 126 
72-52 13 раі Е 68.7 Е 365 148 
12-51 10 110 107. 5 == == 144 
72-61 17 88.9 247 175 
72-62 22 113.7 232 196 
72-71 30 220 3000 3000 == 158. 5 = 410 280 
72-72 40 205. 6 500 320 
72-11 0.4 110 1500 5.47 2, 11 39 43 32 
72-12 0.6 220 7. 74 3. 84 60 62 36 
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型 号 额定 功率 | 额定 电 | 额定 转速 | 最 高 转速 额定 电流 /A 最 大 励磁 功率 /W 质量 /kg 
l AkW Н/У (CYmin) (т/шїп) 110V 220V 110V 220V 
72-21 0.8 9.96 | 4.94 65 68 48 
72-22 1.1 13.2 6. 53 88 101 56 
72-31 1.5 3000 17.6 8. 68 103 94 65 
72-32 | 2.2 25 12. 35 131 105 76 
72-41 3 34.3 17 116 134 88 
72-42 44.8 22.3 170 170 101 
72-51 5.5 61 30.3 154 165 126 
72-52 | 7.5 | 2400 | %5› | 408 242 260 148 
72-61 10 108.2 | 53.8 260 260 175 
72-62 13 140 68.7 246 264 196 
72-71 17 1500 180 90 400 430 280 
72-72 22 2250 | 232.6 | 115.4 370 370 320 
72-81 30 315.5 | 156.9 | 450 540 393 
72-82 40 208 770 443 
72-91 55 284 770 630 
72-92 75 385 870 730 
72-101 | 100 220 2000 — 511 — 1070 970 
72-102 | 125 635 940 1130 
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72-111 160 1800 810 1300 1350 
72-112 | 200 1500 1010 1620 1410 
72-21 0.4 5.59 2.75 60 67 48 
72-22 0.6 7. 69 3. 81 64 70 56 
Z2-31 0.8 10.02 | 4.94 88 88 65 
72-32 1.1 13. 32 6. 58 83 100 76 
72-41 1.5 18. 05 8.9 123 130 88 
72-42 2:0 25.3 12.7 172 160 101 
72-51 3 34. 5 17.2 125 165 126 
72-52 4 45.2 22.3 230 230 148 
72-61 5.5 10 2000 60.6 30.3 190 283 175 
72-62 7.5 220 82.6 41.3 325 193 196 
72-71 10 111.5 54. 8 300 370 280 
72-72 13 1000 142.3 | 70.7 430 420 320 
Z2-81 17 185 92 460 510 393 
72-82 22 238 118.2 570 500 443 
72-91 30 319 158. 5 650 540 630 
72-92 40 423 210 620 620 730 
72-101 55 285.5 670 970 
72-102 75 385 820 1130 
72-111 100 220 1500 === 511 = 1150 1350 
72-112 125 635 1380 1410 
72-31 0.6 7.9 3.9 90 85 65 
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( 续 ) 

型 号 | 额定 功率 | 额定 电 | 额定 转速 | 最 高 转速 | 。 额定 电流 /A | 最 大 励磁 功率 /W_ | 质量 由 

== /kW 压 /V |/(т/тїп)| И (м шт)| 110V 220V 110V 220V | U 
72-32 0.8 10.0 4. 94 83 81 76 
72-41 1.1 14.2 6. 99 121 122 88 
72-42 1.5 110 18.2 9.2 171 180 101 
72-51 2.2 26. 15 13 148 162 126 
72-52 3 35.2 17. 37 172 176 148 
72-61 4 46. 6 23 176 190 175 
72-62 5.5 62.9 31.3 197 293 196 
72-71 7.5 85. 2 42.1 310 350 280 
Z2-72 10 750 1500 112.1 55. 8 340 440 320 
72-81 13 145 72.1 460 480 393 
72-82 17 187.2 93.2 500 560 443 
72-91 22 220 239. 5 119 580 590 630 
72-92 30 323 160 620 770 730 
72-101 40 425 212 820 900 970 
72-102 55 289 920 1130 
72-111 75 387 1000 1350 
72-112 100 514 1510 
72-91 17 193 95.5 560 570 630 
72-92 22 110 242.5 | 119.7 610 650 730 
72-101 30 220 660 1200 324. 4 161.5 640 810 970 
72-102 40 431 214 930 1020 1130 
72-111 55 289 980 1350 
72-112 75 220 660 1200 — 387 — 1510 
































· 855. 


* * ж НИШЛИ ЦЕТИН Т 2 + 


ЗН 反应 式 步 进 电动 机 的 型 号 和 技术 数据 





























额定 电 | 静态 电 | 最 大 静 转 矩 /| 空 载 起 动 频 РАУ 
型 号 | ЖЖ | 步 距 角 压 /V 流 /A 10-1.) жи (рив) 外 径 x 长 度 /mm 
28 ВЕО1 3° 0.8 0.25 1 800 428 x30 
36BF01 1.5° 1.5 0.8 3 000 $36 х45 
36BF02 3° 0.5 0.4 1 800 $36 х45 
45BF01 1. 5° оя 0. 35 0.6 1 200 ф45 х60 
45 ВЕО2 1.5° 2 1 2 400 445 х60 
45 ВЕОЗ 1.5° 2.5 2 3 000 ф45 х60 
45 ВЕО4 3 1. 875° 2.5 2 2 400 445 x60 
55BF01 1. 5° 3 7 1 800 ф55 x80 
55BF02 1. 5° 60 4 3.5 3 600 $55 х80 
55 ВЕОЗ 3。 3 1.4 1 200 ф55 х65 
55 ВЕО4 3° 3 2.8 1 500 $55 х80 
55ВЕ05 7. 5° 2.5 2.5 750 ф55 x65 
55ВЕОб 7. 5° 27 2.5 3.8 750 ф55 х80 
55ВЕО7 0. 9° 2.5 7 2 400 ф55 х80 
70BFO1 1.5° 3 4 1 800 $70 x 80 
70BF02 1.5° 3 7 1500 470 x80 
70BF03 4 1. 5° 60/12 5 5 2 000 470 х80 
70BF04 1. 5° 60/12 5 8 1 500 $70 х100 
70BF05 0. 9° 27 3 10 2 000 d70 x80 
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H E JS: ЕУ 1 Z= ж Eu Л 

型 号 | жй | юш | "Ее к 外 径 x 长 度 /mm 
70BF06 0. 75° 27 4 4 3 600 $70 x80 
70BF07 3 1. 5° 27 3 6 3 000 470 x 80 
70BF08 [5° 60/12 3.5 3 3 000 $70 x 80 
70BF09 4 2.259 80/12 3.5 3 1 500 470 х80 
70BF10 0. 75° 60/12 4.5 6 3 600 $70 x 100 
90BF01 5 19° 60/12 5 15 1 000 ф90 x 100 
90ВЕ02 1.99 60 5 20 1 500 ф90 х 125 
90BF03 0.9° 60/12 7 2.5 1 500 ф90 x 125 
90ВЕ04 6 0. 9° 80 7 40 2 000 ф90 x 150 
90BF05 3 1. 125° 60/12 4 10 1 000 ф90 х 150 
90BF06 3 0. 36° 27 4 20 2 400 中 90 x 100 
90BF07 0. 75° 60 6 20 4 000 中 90 x 125 
90BFO8 0.75° 80 7 40 3 600 ф90 x 150 
90BF09 Те 27 3 10 2 000 ф90 x 100 
90BF10 18 27 3 15 1 800 中 90 x 125 
90BF11 5 1* 60/12. 5 10 2 000 中 90 x 100 
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т 单 相 潜 水 电 泵 电动 机 铁心 、 绕 组 数据 
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г 定子 铁心 定子 绕组 
ТЛ Ж& | = 
型 号 к | ВЫ желшщ 本 线 规 
/kW |Z 极 数 形式 | > 节 距 
式 /mm ЕЖ Ж /Ш /mm 
68 63 54. |1-12.2 -11.3 -10、 
+ 253 $0. 63 
QDX3 -8 -0. 18 42 26 4-9 5-8 
0.18| 1110/58 155 124| 2 
QDX6 -5 -0.18 电 |158 2540-34. 7 -18.8 -17.9 - 16. 0920 
阻 26.16 10-15.11 -14 | 
起 53 .49.43 |1-122 -11.3-10 
动 31199770707 ' | `| $0.71 
QDX3 -10 -0.25 33.21 4-9,5 -8 
0.251 |11058 | 62 |24 | 2 
QDX6 -7 -0.25 пм 40 37 327-188-117 9-16, 
1 [148 $0. 42 
m: 24.15 10 -15 11 -14 
| 50.47.40.|1 -12.2 -11.3 -10. 
QDX3 -14 - 0.37 组 | 主 |187 el o $0. 80 
QDX6 -10 -0.37|0.37| |128|67 | 63 |24 |2 Е ТҮРГЕ ЕР 
DX10 -7 -0.37 电 БЕ |1 39.34. 7 -18.8-17.9-16. 0 
9 容 铺 |157 26 16 10 -15 11 -14 9.50 
-18 - 40,37 ,32,|1-12,2-11,3-10, 
о № ЕСО “| 
QDX6 - 14-0-5555 84 әв |67 | 78 | 24 |2 ` ` 
QDX10 - 10 -0.55 А 47 44 38 |7 -18 8-79-16, м 
00х15 -7 -0. 55 | 29 18 10-1511-14 |® 
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附录 J QS. ОХ, QY 系列 三 相 潜 水 电 泵 电动 机 铁心 、 绕 组 数据 















































定子 铁心 定子 绕组 
Л] 
型 号 外 径 | 内径 | 长 度 | 醒 数 | _ Ф | 线 规 
/kW 一 | 形式 | 极 数 | ИШ mos ВН 
/mm 组 数 | 线 数 | 型 号 | 线 径 /mm 
QS25 x25 -3 
0510 х60-3 | 3 |175| 88 |105 | 24 2 У |3 | 37 QYN | ф1.% 
0515 х50 -3 单 层 
底 极 2-3 
0820 х40 -4 ы ыз 1-16 
0530 x30 -4 同心 式 2-15 
0832 хәз-а | 4 [15 88 |124 | 24 2 У |3 | 32 |QYN | 41.20 
0850 х15 -4 4-13 
1-9 
单 层 „_„| $0.85 
xl20-10J [5.5 | 175 |1110 | 170 36 | | 4 [2-10] Y | 12 | 23 [0-2 
š | 交叉 式 18 -1 Е 
QY -3.5 ме _ 
QY -15 2.2 | 145 | 82 |100 | 24 | № |2 [17 уб | ол (0-2) 40.75 
QY -40A 同心 式 ч 
0110 -32 -2.2 е 1-16 
H.S 
Ws 22 22|us | 82 | 95 24 и |2 | Y | 3 |47 0-22-40. 
0Ү100 -4.5 -2.2 同心 式 4-13 
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QY15 -34 -3 
QY40 -16 -3 
QY65 -10 -3 
QY100 -6 -3 


145 


82 


120 


24 





0518 x65 -5.5 
QS32 x40 -5.5 
QS65 x18 -5.5 
QS40 x28 -5.5 


5.5 


175 


88 


142 


24 





0830 х50 —7.5 
0540 х30 -7.5 
0850 х25 -7.5 
05100 х15 -7.5 


175 


88 


172 


24 





QX6 – 15] 
QX10 -10J 


0. 75 


125 


65 


60 


24 





QX6 -25 -1.1 
0Х15 -14 -1.1 
0Х25 -9 -1.1 
QX40 -6-1.1 





1.1 





128 





70 





72 





24 





单 层 
庶 极 
同心 式 





1-16 
2-15 
3-14 
4-13 


38 


QZ -2 


2-40. 80 





1-16 
2-15 
3-14 
4-13 


28 


QYN 


$1.35 





1-16 
2-15 
3-14 
4-13 


23 


QYN 


ф1. 50 





1-16 
2-15 
3-14 
4-13 


86 


07-2 


$0. 60 











1-16 
2-15 
3-14 
4-13 











68 





07-2 





$0. 75 
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(22) 
定子 铁心 定 了 绕组 
型 号 外 径 | 内 径 | 长 度 | 权 数 | 。 线圈 | 每 横 线 规 
/kW 一 形式 [век Li н 
/mm 组 数 | 线 数 型 号 | 线 径 /mm 
QX10 -24 -1.5 
0Х25 -12 -1.5 |1.5 |128 | 70 | 92 | 24 24 Y | 3 | 83 [0-2] 40.85 
QX40 -8 -1.5 单 层 4-13 
Ж 
0Х10 -34 -2.2 同心 式 
0Х15 -26 -2.2 |2.2 | 145 | 82 | 90 | 24 ду | 3 |4 07-2] ф.о 
0Х40 -12 -2.2 о 
单 层 1-12 И 
0х22-15] |2,2 145 82 100 24 | = 2 |276 | 94 102-2) $0.75 
0Х15 -34 -3 单 层 e. 
QX25-24-3 | 3 [145 | 82 |115 24 | 许 极 | 2 3 a | Y | 3 |40 QZ-2 41.12 
QX40-16-3 同心 式 оз 
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附录 К ҮОЅҮ 系列 充 油 式 井 用 潜水 电 泵 用 电动 机 铁心 尺寸 与 定子 绕组 数据 











































































































额定 参数 定子 铁心 定子 绕组 
| зж ИИ IPA ,| 定 转子 

型 号 功率 | 电流 | 效率 “ч 外 径 | 内 径 | 长 度 | 气 际 к аны |ды 线 规 “| 每 模 

% д 
/kW| /A |(%) Ре "| лы | 线 数 
YQSY200-4 |4 | 10 |76 0.80 100 41.0 | 66 

A 
YQSY200 -7.5 |7.5 |18.2177.5|0.81 160 41.3 |42 
YQSY200 -11 | 11 |26.3 [78.5 (0.81 215 Y |2-41.4 | 18 
YQSY200 -15 | 15 |34.7| 80 |0.82 290 1-12 2-ф1.25 | 23 

167 | 87 0.8 | 24/20 

YQSY200 -18.5 |18.5 42.6 |80.5 10.82 345 2-11 2-ф1.35 | 21 
YQSY200 -25 | 25 |56.2 81.5 0.83 450 А |3-ф1.3 | 16 
YQSY200 -37 | 37 [80.6 83 00.84 605 4-ф1.3 |12 
YQSY200 -45 | 45 [97.5 83.5 0.84 725 5-ф1.3 | 10 
YQSY250 -15 | 15 |35.2| 80 (0.81 160 2-ф1.4 | 33 
YQSY250 -22 | 22 |50.3| 81 [0.82 215 1-12 3-ф1.3 | 25 

210 | 120 0.8 | 24/22 A 
YQSY250 -30 | 30 |66.2| 83 |0.83 285 2-11 4-ф1.3 | 19 
YQSY250 -37 | 37 |81.1|83.5|0.83 102 | 335 5-41.25 | 16 
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额定 参数 定子 铁心 |. 定子 绕组 
м9 Гаев иик А амарна еа АЧИ 
/kW | /A |(%) ртт н к "| mm |89 
YQSY250-55 | 55 18.4 84 0. 84 480 ыл 4- 91.2 | 23 
YQSY250-75 | 75 |158.784.50. 85 210 | 102 [640 | 0.8 | 24/22 |, 17 |2A [4-41.4 [17 
YQSY250 -90 | 90 [89.3] 85 [0.85 740 5 - 01.35 | 15 
YQSYa250 -17 | 17 [39.8 79 [0.82 140 вх 1229-25 [19 
YQSYa250 -28 | 28 |63.4 81 (0.83) 205 | 112 [220 | 0.8 | 24/20 | ， 1) 4-ф1.35 | 12 
YQSYa250 -40 | 40 |87.6|82.5|0.84 310 2Ү|з-ф.3 | 17 
YQSY250-17 | 17 |40.4| 80 (0.80 140 ү» | s [3-41-16 [20 
YQSY250-28 | 28 | 64 | 82 [0.81 | 205 |112 |220 | 0.8 | 24/20 | || 4-ф1.3 | 12 
YQSY250-40 | 40 [87.7 83.5 0.83 330 2Y 3-01.3 | 16 
YQSY2 -10-13 | 13 [31.3| 79 (0.80 120 |. 1 12 | ү [341.08 | 23 
YQSY2 -10 -22 | 22 |50.9| 81 [0.811 204 | 114 | 165 24/22 2—11 2-ф1.12 | 34 
YQSY2 -10-30 | 30 [68.6| 82 [0.81 210 | 0.8 2Y 2-01.3 | 26 
YQSY3 -10-17 | 17 [40.4| 80 (0.80 125 1—12] у [3-96 21 
YQSY3 -10-28 | 28 | 64 | 82 [0.81 | 205 |112 [185 | 0.8 | 24/20 |, |. $1.25 | 27 
YQSY3 -10-34 | 34 [75.9| 83 [0.82 215 2Y | 01.30 | 23 
YQSYa —250 —17 | 17 [39.8 79 [0.82 140 1-12 3 01.25 | 19 
205 | 112 0.8 | 24/20 Y 
YQSYa -250 —22 | 22 |50.4| 80 [0.83 170 2-11 341.4 | 15 
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附录 L YQS 3 


系列 充 水 式 井 用 潜水 电 泵 用 电动 机 铁心 、 绕 组 数据 





































































































额定 参数 定子 铁心 定子 绕组 
| 功率 | , => .| 定 转子 

риа а. эш | 联结 | ®% (Б 
и е 

/kW| /A |(%) гит " | Zm | 线 数 

YQS150 -4 4 |10.3| 74 |0.76 288 1-10 9.12 | 32 
0.7 | 18/16 | 2-9 | Y 

YQS150 -5.5 |5.5 |13.7| 75 |0.77 355 Е 91.30 | 27 

130 | 65 = 

ү05150 -9.2 | 9.2 [22.1 76 |0.78 450 1-10 91.60 | 20 
0.7 | 18/16 | 2-9 | Y 

ү05150 -13 | 13 |30.9| 77 [0.79 560 18—11 41.85 | 16 

YQS200 -4 4 [10.1 76 10.78 143 © $1.40 | 30 

YQS200 -7.5 |7.5| 18 |77.5|0.79 175 91.60 | 24 

YQs200 -11 | 11 |25.8|78.5|0.79 245 | 0.7 1-12 01.40 | 30 
175 | 83 24/20 А 

YQS200 – 15 15 |33.9| 80 [0.80 305 2-11 41.60 |24 

YQS200 -18.5 |18.5|41.6|80.5|0.80 355 Y |2- ч.6 | 12 

YQS200 -25 | 25 |54.5|81.5 0.81 455 | 1.0 д | 920 |15 

YQS250 -7.5 |7.5 | 18 [77.50.79 130 1-12 4.25 |43 
210 | 100 0.7 | 24/20 A 

YQS250 -11 11 |25.8|78.5|0.79 150 2-11 ф1.4 |37 
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额定 参数 | | де |. 定子 绕组 
型号 аана Те о S | [| вм [gm 
/kW| /A |(%) /mm | | 联络 | mm | 
YQS250 - 15 15 |33.9| 80 10.8 194 А 41.6 29 
YQS250 -22 22 |47.9| 81 10.81 100 275 071% 1-12 2-ф1.3 | 21 
YQS250 – 30 30 |64.2| 83 10.82 338 2-П үд | 2-01.5 | 17 
YQS250 – 37 37 |77. 8 |83. 5 |0.83 | 210 380 24/20 2-$1.6 | 15 
YQS250 -55 55 |114.3| 84 |0.84 620 19 х0. 95 | 6 
YQS250 - 64 64 |130. 984. 5 |0. 84 104 | 750 | 1.2 , Е, Y |19х!. 06 | 5 
YQS250 -75 75 |152. 3|84. 5 10.85 860 19х1.12 | 4 
YQS -200 -30 30 |64.6| 84 10.84 580 $2.12 13 
YQS -200 -37 37 179.2184.510.84| 172 | 82 | 685 | 0.9 | 24/22 Ñ — A $2.36 11 
YQS -200 -45 45 |94.6| 85 10.85 725 дү: 92.24 12 
YQS – 250 -11 11 |25.5| 79 10.83 140 A 41.4 38 
YQS – 250 - 15 15 |33.5| 81 10.84 180 Ый 1-12 ф1.6 30 
YQS – 250 – 18.5 |18. 5 |39.8 | 83 |0. 85 | 220 | 104 | 255 24/22 | 2-11 ф2.5 13 
YQS -250 -25 25 |52.6 85 |0.85 300 Y | 7х1.12 | 11 
YQS -250 -30 30 |63.1| 85 10.85 370 19 х0. 75 | 9 
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YQS -250 -45 | 45 |92.4| 86 |0.86 475 19х0.9 | 7 
YQS -250 -55 | 55 П11.7| 87 |0.86 555 Y |19х0.95 | 6 
1-12 
YQS -250 -75 | 75 П49.7|87.5|0.87| 220 | 104 | 755 | 1.0 РИ 19 х0.75 | 9 
YQS -300 -55 | 55 |129.4| 86.5 10.855 450 24/22 Y |19х1.2 |6 
YQS -250 -75 | 75 |149.7187.5 |0.87 755 2Y |19 х0.75 | 9 
YQS -300 -63 | 63 |129.4| 86.5 0.855 520 1-12 | А | 19x0.9 | 9 
262 | 122 12 
YQS -300 -75 | 75 [152.3| 87 |0.86 585 2-11|Y |19x0.95 | 8 
YQS – 150 -3 з |7.8 | 74 [0.79 250 $1.06 | 36 
YQS -150 -5.5 | 5.5 |13.3 77.5 |0.81 340 1-10 $1.4 |26 
YQS -150 -9.2 |9.2 |21.2180.5 10.82 | 134 | 65 | 395 |0.6 | 18446 | 2-9 | Y 41.6 19 
YQS-150-11 | 11 |25.2| 81 |0.82 470 18—11 41.7 |16 
YQS -150 -15 | 15 |34.1181.5 10.82 625 42.0 12 
YQS -200-4 | 4 | 10 | 76 10.80 135 $1.25 |44 
YQS -200-7.5 |7.5 |17.8| 78 |0.82 185 Да й.5 |3 
78 0.8|1822 | 2-9 | Y 
YQS -200 -11 | 11 |25.2| 80 |0.83 53 260 18—11 ф1.8 | 23 
YQS -200 -15 | 15 |33.3 81.50.84 300 $2.0 | 20 
YQS -200 -22 | 22 |47.7|83.5|0.84 435 1-12 92.5 10 
82 0.9 | 24/22 A 
YQS-200-25 | 25 |53.8| 84 |0.84 500 2-11 ф2.0 15 
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附录 М _ 常用 单 相 清 水 泵 、 自 豚 泵 、 排 气 扇 、 人 刨床 电动 机 数据 
А 定子 绕组 电容 主 绕组 副 绕 组 Е 
| 容量 | 转速 /| ^1 . _ - 线 模 周 长 
= = ZW |(r/min) 外 径 | 内 径 | 长 度 | 起 动 | 运行 | ЖЖ 圈 数 线 径 圈 数 /mm 
/тт |/тт | /тт | Ир | ZF | /mm И. /тт| ИШЕ 
28.36. 53.41. | 480.420. 
YL90S |1500 | 2800 | 145 | 75 | 72 |150 | 35 |0.75 x2 0.90 
х 2215.8 31.22 |360.300.240 
50.48. 27.23. 
УГ, |1100| 2800 | 145 | 75 |100 | 150 0. 83 40 32 24 0. 72 21 16 — 
0.96 
27.27. 5840. | 500.440. 
YC290S2 1500 | 2800 | 145 | 75 | 80 |200| — | 1.00 0. 65 
и 25.17.12 16 380 320.260 
并 绕 
30.28. 32.30. | 520,460, 
YC90L | 1500 | 2800 | 145 | 75 | 85 | 200 | — |0.83 x2 0. 62 
Ü 24.18.12 25.18 |400.340.280 
66.59.49. 75.68. 
2 — |1 ç .41 — 
550 800 | 95 | 55 | 60 0 | 0.59 40 25 0 55 42 31 
37.35.29 58.54. 
550 | 2800 |128 | 65 | 80 | — | 10 | 0.83 0. 59 = 
КЖ 22.15 47.35 
МЕРІ 
С 370 | 2800 | 95 | 58 | 60 | — | 8 0. 57 с 0.38 | 170.160 = 
` 60,57 Ë i 
65.60. 
450 | 2800 | 95 | 50 | 60 | — | 8 0.55 51.38 0.35| 100.80 — 
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75.65. 




































































550 | 2800 |120 | 60 | 60 8 ‚57 0.38 | 130,120 Е 
55,45 
550 | 2800 |120 | 60 | 70 9 .57 Я 0.41 ЕУ г 
ШЕН 6555 с 
550 | 2800 |120 | 60 | 65 10 | 0.64 ` |0.41| 120 110 = 
45 35 
65 .60.53、 7369,59, 
2 12 1 : А = 
550 | 2800 |120 | 60 | 50 0 5 | ил |0.38| 46.20 
46 .43 38 30 28 .22 
м че, " f 43.38. || 28.22. Е 
清水 泵 | 465 | 2800 | 130 | 65 | 80 В ек шов 
а 650 | 2800 |115 | 60 | 80 230 е | 291. Иза 
u : 34.20.14 | ` 37.17 |390.330.270 
H£ 
48.41 .34 54.50. | 450.390 
潜水 泵 | 750 | 2800 |130 | 67 | 65 25 | 0.86 УСУ о, 62| 7С а 
К 27 20 42 34.19 |330 270210 
DBZ 70.59. 82.73. | 360.320. 
| 750 | 2800 |120 | 60 | 50 14 | 0.55 0.38 
КЕШЕА 504126 59 ‚50,35 |280 _240 200 
QDB 46.42. 47.42. | 450,405, 
| 750 | 2800 |130 | 70 | 85 12 | 0.83 0.55 
型 潜水 泵 34.26.17 39 .28 .18 |360 .315 .270 
YYF7112 74.69. 380 330 
370 | 2800 | 115 | 60 | 45 12 | 0.67 0.49| 140.130 
НЕЧ у 59 45 280 ‚230 
清水 泵 | 220 | 2800 |120 | 60 | 65 8 вз | 393. [0,55] 4842. 一 
і 30.24 16 | ^^^ 138 29 18 





期 == 


жи К 


` Е. 


附录 N 国产 常用 漆包线 的 规格 

































































ЕЕ | 许 通过 电流 /A у 
рыц | 漆包线 | А | ИЕ [ша | 每 厘米 ke 
公公 一 | 最 大 外 | 面积 Ë 质量 /| 可 线圈 | 3AZmm2 № |2. 5AZmm° ЖН) 2 AZmm2 ЖН р 
тт [| ¿mm ИИ елан) 数 / 圈 | 当 (1A/658 | 当 (1A/789 | 当 (1A/987 | ЖА 

0 н) | дтн) | джу) |249 
0.03 [0.045 |0.007065| 24704 | 0.012 | 222.2 | 0.00212 | 0.00177 | 0.00141 | 49 
0.04 | 0.055 |0.001257| 13920 | 0.015 [181.8 | 0.00377 | 0.00314 | 0.00251 | 48 
0.05 | 0.065 |0.001963| 8949 | 0.019 | 153.8 | 0.00589 | 0.00491 | 0.00393 | 47 
0.06 [0.075 |0.002827| 6198 | 0.027 | 133.3 | 0.00848 | 0.00707 | 0.00565 | 46 
0.07 |0.085 0.003848 | 4556 | 0.036 | 117.6! 0.0115 | 0.00962 | 0.0077 | 45 
0.08 [0.095 [0.005027] 3487 | 0.047 | 105.3 | 0.0151 0.0126 0.0101 | 44 
0.09 [0.105 [0.006362] 2758 | 0.059 | 95.2 | 0.0191 0.0159 0.0127 | 43 
0.10 | 0.12 (0.007854| 2237 | 0.073 | 83.3 | 0.0236 0.0196 0.0157 | 42 
0.11 | 0.13 (0.009498 | 1846 | 0.088 | 96.9 | 0.0285 0.0237 0.09 |4 
0.12 | о.14 [0.01131 | 1551 | 0.104 | 71.4 | 0.0339 0.0283 0.0226 | 40 
0.13 | 0.15 [0.01327 | 1322 | 0.122 | 66.7 | 0.0389 0.0332 0.0265 | 39 
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.14 | 0.16 | 0.01539 1139 0.141 | 62.5 0. 0462 0. 0385 0. 0308 — 
.15 | 0.17 | 0.01767 993 0.162 | 58.8 0. 053 0. 0442 0. 0353 38 
.16 | 0.18 | 0.02011 872 0.184 | 55.6 0. 0603 0. 0503 0. 0402 — 
.17 | 0.19 | 0.0227 773 0.208 | 52.6 0. 0681 0. 0568 0. 0454 37 
.18 | 0.20 | 0.02545 689 0.233 | 50.0 0. 0764 0. 0636 0. 0509 — 
.19 | 0.21 | 0.02835 618 0.259 | 47.6 0. 0851 0. 0709 0. 0567 36 
.20 |0.225 | 0.03142 558 0.287 | 44.4 0. 0943 0. 0766 0. 0628 = 
.21 |0.235 | 0.03464 506 0.316 | 42.6 0. 104 0. 0866 0. 0693 35 
.23 |0.255 | 0.04155 422 0.378 | 39.2 0. 125 0. 104 0. 0831 34 
.25 |0.275 | 0.04999 357 0.446 | 36.4 0. 147 0. 123 0. 0982 33 
.27 | 0.31 | 0.05726 306 0.522 | 32.3 0. 172 0. 143 0. 115 32 
.29 | 0.33 | 0.06605 265 0.601 | 30.3 0. 198 0. 165 0. 132 31 
“31 0.35 | 0.07548 232 0.689 | 28.6 0.226 0. 189 0. 151 30 
.33 | 0.37 | 0.08553 205 0. 78 27 0. 257 0. 214 0. 171 = 








Ш == 


* ЄРЄ. 






























































(2) 
jH НЕ N YES ЗЕЕ 9де р 
н 漆包线 铜 芯 截 温度 漆包线 每 厘 ; 允许 通过 电流 /A 近似 
йн. ызы | 2054 =i 3AZ/mm2 Н DD. 5А/тт? | 2AZmm2 相 | SWG 
МЕН. | 最 大 外 | 面积 | 质量 /| 可 线圈 Е 
@/ттп | x о | 直流 电阻 К 2% (1А/658 | 4 (14/789 | 24 (14/987 | 铜 线 
径 /mm| /mm 7 (kg/km)| ЖИ Но 
/(O/km) юн) | дн) | кж) | 线 号 
0.35 | 0.39 |0.09621 | 182 | 0.876 | 25.6 0.289 0.241 0. 192 29 
0.38 | 0.42 | 0.1134 | 155 1.03 | 23.8 0.34 0.284 0.227 28 
0.41 | 0.45 | 0.132 133 1.2 | 22.2 0.396 0.33 0.264 27 
0.44 | 0.49 | 0.1521 | 115 1.38 | 20.4 | 0.456 0.38 0. 304 = 
0.47 | 0.52 | 0.1735 | 101 1.57 | 19.2 0.521 0.434 0.347 26 
0.49 | 0.54 | 0.1886 93 1.71 | 18.5 0. 566 0.472 0.377 = 
0.51 | 0.56 | 0.2043 | 85.9 | 1.86 | 17.9 0.613 0.511 0.409 25 
0.53 | 0.58 | 0.2206 | 79.5 | 2.00 | 17.2 0.662 0.552 0.441 == 
0.55 | 0.60 | 0.2376 | 73.7 | 2.16 | 16.7 0.713 0. 594 0. 475 24 
0.57 | 0.62 | 0.2552 | 68.7 | 2.30 | 16.1 0.766 0.638 0.510 = 
0.59 | 0.64 | 0.2734 | 64.1 | 2.48 | 15.6 0.820 0.684 0.547 — 
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0. 62 .67 | 0.3019 58.0 2.73 14.9 0.906 0. 755 0. 604 23 
0. 64 .69 | 0.3217 54.5 2.91 14.5 0.965 0. 804 0. 643 Б 
0. 67 72 | 0.3526 49.7 3.19 13:9 1.06 0. 882 0. 705 = 
0.69 74 | 0.3739 46.9 3.38 13.5 1.12 0.935 0.748 == 
0.72 .78 | 0.4072 43 3. 67 12.8 1.22 1.02 0. 814 22 
0. 74 .80 | 0.4301 40.7 3.90 12.5 1.29 1.08 0. 86 — 
0.77 .83 | 0.4657 37.6 4.21 12.0 1.40 1.16 0. 931 — 
0. 80 86 | 0.5027 34.8 4.55 11.6 1.51 1.26 1.01 21 
0. 83 .89 | 0.5411 32.4 4.89 11.2 1.62 1.35 1.08 — 
0.86 .92 | 0.5809 30. 1 5:29 10.9 1.74 1.45 1.16 — 
0.90 .96 | 0. 6362 27:5 5.74 10.4 1.91 1.59 1.27 20 
0.93 .99 | 0.6793 25.8 6.13 10.1 2.04 1.70 1.36 — 
0.96 .02 | 0.7238 24.2 6.53 9.8 2.17 1.81 1.45 == 
1.00 .07 | 0.7854 22.4 7.10 9.4 2.36 1.96 1.57 = 
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И ИИ тч 
2 漆包线 | 铜 芯 截 温度 漆包线 | 每 厘 》 允许 通过 电流 /A 近似 

ЖЕ. п | 20°С] = 3A/mm? 相 [2.5А/тт? 相 | 2AZ/mm2 АН | SWG 
ШЕН | 最 大 外 | 面积 | | 质量 /| 可 绕 图 д 
тт ба| лш? | 直流 电阻 kksxkm)| 数 /图 | 当 (1A/658 | 4 (1А/789 | 当 (1A7987 | 钢 线 
/k ) & rt 线 号 

/(Q/km ИЕ | МЕ | 圆 密 耳 ) |&5 

1.04 | 1.12 | 0.8495 | 20.6 | 7.64 | 8.9 2.55 2.12 1.70 19 
1.08 | 1.16 | 0.9161 | 19.1 | 8.27 | 8.6 2.75 2.29 1.83 — 
1.12 | 1.20 | 0.9852 | 17.8 | 8.86 | 8.3 2.96 2.46 1.97 = 
1.16 | 1.24 | 1.057 | 16.6 | 9.53 | 8.1 3.17 2.64 2.11 = 
1.20 | 1.28 | 1.131 | 15.5 | 10.2 | 78 3.39 2.83 2.26 18 
1.25 | 1.33 | 1.227 | 143 | 111 | 7.5 3. 68 3.07 2.45 二 
1.30 | 1.38 | 1.327 | 13.2 | 11.9 | 7.2 3.98 3.32 2.65 = 
1.35 | 1.43 | 1.431 | 12.3 | 12.9 | 7.0 4.29 3. 58 2.86 — 
1.40 | 1.48 | 1.539 | 11.3 | 13.9 | 6.8 4. 62 3.85 3.08 17 
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1.45 #93 ‚651 10.6 14. 29 4. 95 4.13 3.30 = 
1.50 .58 .767 9.93 15. „Зз 5.30 4.42 3.53 — 
1.56 . 64 .911 9.17 17. 1 5. 73 4.78 3. 83 — 
1.62 ‚71 . 061 8.50 18. .8 6. 18 5.15 4.12 16 
1.68 .77 „217 7.91 19. .6 6. 65 5.54 4.43 Е 
1.74 . 83 . 378 737 21. БЭ 9.13 5:95 4.76 = 
1.81 .90 5973 6.81 23. М) 7.72 6.43 5.15 15 
1.88 „97 ‚776 6.31 24. -1 8.33 6.94 5.99 — 
1.95 . 04 . 987 5.87 26. ,9 8.96 7.47 5.97 == 
12.02 12 ‚205 5.47 28. 7 9.62 8.01 6.41 14 
2.10 .20 . 464 5.06 31; Мы; 10.4 8.66 6.93 = 
2.26 .36 . 012 4.37 36. „2 12.0 10.00 8.02 13 
2.44 . 54 . 676 3.75 42. .9 14.0 11.69 9.35 — 
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附录 О ”英美 漆包线 的 线 规 对 照 数据 速 查 


相当 于 线 规 号 的 线 径 /mm 











相当 于 线 规 号 的 线 径 /mm 












































线 规 号 线 规 号 
美国 线 规 英国 标准 线 规 美国 线 规 英国 标准 线 规 
0000 11.68 10.16 24 0.5106 0.5588 
000 10.4 9.449 25 0.4547 0.508 
00 9.266 8.839 26 0.4049 0.4572 
0 8.252 8.23 27 0. 3606 0.4166 
1 7.348 7.62 28 0. 3211 0. 3759 
2 6. 544 7.01 29 0. 2859 0. 3454 
Э 5.827 6.401 30 0. 2548 0. 3353 
4 5.189 5.893 31 0. 2268 0. 2946 
5 4.621 5.835 32 0. 2019 0. 2743 
6 4. 115 4.877 33 0. 1798 0. 254 
7 3.665 4.47 34 0.1601 0.2237 
8 3.264 4.064 35 0. 1426 0. 2143 
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9 2.906 3. 658 36 0. 127 0. 193 

10 2.588 3.251 37 0. 1131 0. 1727 
11 2.305 2.946 38 0. 1007 0. 1524 
12 2.053 2.642 39 0. 08969 0. 1321 

13 1.828 2.337 40 0. 07985 0. 1219 
14 1. 628 2.032 41 0. 07112 0. 1118 
15 1.45 1.829 42 0. 06335 0. 1016 
16 1.291 1.626 43 0. 05641 0. 09144 
17 1.15 1.422 44 0. 05024 0. 08128 
18 1. 024 1.219 45 0. 04473 0.07112 
19 0.9116 1.016 46 0. 03984 0.06096 
20 0. 8118 0.9144 47 0. 03547 0. 05080 
21 0.7119 0.8123 48 0. 03159 0. 04064 
22 0. 6439 0. 7112 49 0. 02813 0. 03048 
23 0. 5733 0. 6096 50 0. 02505 0. 0254 
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附录 P 常用 的 几 种 规格 漆 包 铜 线 在 65C 时 每 米 电 阻 参 考 值 




























































































线 径 /mm 电阻 值 /0 线 径 /mm 电阻 值 /Q 
0. 07 5. 45 0. 12 1. 85 
0. 08 4.17 0. 13 1. 57 
0. 09 3.29 0. 14 1. 36 
0. 1 2.67 0. 15 1. 18 
0.1 2. 67 0. 15 1. 18 
0. 11 2.19 0. 16 1. 03 
0. 17 0. 92 0. 67 0. 059 
0. 18 0. 83 0. 69 0. 056 
0. 19 0. 74 0. 72 0. 051 
0.2 0. 67 0. 74 0. 049 
0. 21 0. 61 0. 77 0. 045 
0. 23 0. 51 0.8 0. 042 
0. 25 0. 43 0. 83 0. 039 
0. 27 0. 37 0. 86 0. 036 
0. 29 0. 32 0.9 0. 033 
0. 31 0. 28 0. 93 0. 031 
0. 33 0. 25 0. 96 0. 029 
0. 35 0. 22 1 0. 027 
0. 38 0. 18 1. 04 0. 025 
0. 41 0. 16 1. 08 0. 023 
0. 44 0. 14 1. 12 0. 021 
0. 47 0. 12 1. 16 0. 02 
0. 49 0.11 1.2 0.019 
0.51 0.1 1.25 0.017 
0.53 0. 095 1.3 0.016 
0.55 0. 088 1.35 0.015 
0.57 0. 082 1.4 0.0134 
0. 59 0. 077 1. 45 0. 0127 
0. 62 0. 069 1.5 0. 0119 
0. 64 0. 065 
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4-5 上 串 电 阻 减 压 起 动 及 反 接 制 动 








三 相交 流 控制 电路 
接触 器 км1 || 中 间 继 电 
у 77 КА 

















图 4-8 直流 能 耗 制 动 电 路 


三 相 380V 主 电路 主 电路 
交流 电源 断路 器 熔断 器 














中 间 继 电器 
低压 电源 ， 
根据 中 间 继 || 中 间 继 电器 KA1 中 间 继 电器 中 间 继 电器 
电器 线圈 电 || 常 开 辅助 触 头 KA1 线 圈 KA2 线 圈 
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选择 12V、 
24V、36V 
的 供电 电压 


图 9-1 空气 压缩 机 的 自动 控制 电路 
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图 11-7 ҖЕ JZ350 型 搅拌 机 控制 电路 
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